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Der volkswirtschaftliche Wert unserer 
Fischgewässer. 
Von Prof. Paulus Schiemenz, 
Vorsteher der staatlichen Anstalt für Binnentischerei, 
Berlin-Friedr.chshagen 

Wenn man sich mit wissenschaftlich-prakti- 
schen Fragen beschäftigt, so kommt man recht 
bald zu der Überzeugung, daß recht viele Dinge 
ganz falsch seitens der Bevölkerung beurteilt 
werden. Zu diesen Dingen gehört auch die 
Fischerei, und zwar sowohl die Seefischerei als 
auch die Binnenfischerei: Unter Binnenfischerei 
verstehen wir die Fischerei in den süßen Gewäs- 
sern, in den Teichen, Seen, Bächen, Flüssen und 
Strömen, bis hinunter an den Meeresstrand. 
Fischereibehördlich allerdings faßt man die 
Fischerei in den Haffen und Unterläufen unserer 
Ströme mit der Fischerei in unmittelbarer Nähe 
der Meeresküste als sogenannte Küstenfischerei 
zusammen, wir folgen aber den Behörden in unse- 
ren Betrachtungen nicht, sondern wir lassen die 
Binnenfischerei soweit gelten, als Süßwasser- 
fische gefangen werden, und diese spielen noch 
in den Haffen und Unterläufen unserer Ströme 
die Hauptrolle. Wir wollen uns hier ausschließ- 
lieh mit der Binnenfischerei befassen. 

Den jährlichen Rohertrag dieser Binnen- 
fischerei schätzte man noch vor einigen Jahr- 
zehnten auf jährlich 5 bis 7 Millionen Mark, ich 
habe, auf Grund meiner Studien, dieser Summe 
or etlichen Jahren einen Ertrag von 125 Mil- 
lionen Mark gegenübergestellt, und heute muß ich 
nach den inzwischen gemachten Erfahrungen noch 


einige Millionen, ungefähr 30, hinzulegen. Ich 


will damit nicht sagen, daß wir zurzeit 155 Mil- 
lionen aus der Binnenfischerei herausnehmen. 
Wir können bequem soviel herausnehmen, blei- 
ben aber wohl zurzeit noch bei einem Ertrage von 
125 Millionen, weil eben noch nicht alle Fisch- 
gewässer so bewirtschaftet werden, wie sie es soll- 


Bien. Diese meine Schätzung ist natürlich ange- 


griffen worden, aber ich halte unter allen Um- 
stinden daran fest, da es mir vergönnt gewesen 
Bist, einen Einbliek in so außerordentlich viele 
BFischwirtschaften zu nehmen und ich seit Jahr- 
Srehnten alle Jahr soundsoviel Gewässer zu be- 


purteilen und abzuschätzen habe. Da habe ich denn 
Buch nicht selten Gelegenheit, in die Buchfüh- 
Brung der Fischer zu schauen, und ich muß sagen, 


fdaß ich manchmal ganz erstaunt darüber bin, 
was die einzelnen Fischer aus ihren Gewässern 
erausholen. Ich glaube übrigens auch, daß der 
Widerspruch gegen meine Schätzung zum Teil 
legwegen erfolgt, weil die Seefischerei, d. h. die 


Nw. 1919. 


Fischerei in den Meeren, sich dadurch etwas her- 
abgesetzt gefühlt hat. Ist doch „allgemein der 
Glauben verbreitet, daß wir uns im wesentlichen 
von Seefischen ernähren, und daß demgegenüber 
die Süßwasserfische im Verbrauche kaum eine 
sonderliche Rolle spielen. Das ist aber, von dem 
Hering abgesehen, ein großer Irrtum, der aller- 
dings insofern zu entschuldigen ist, weil gerade 
der gebildetere Mittelstand im allgemeinen bis- 
her wenig Süßwasserfische gegessen hat, einfach 
aus dem Grunde, weil sie ihm zu teuer waren. 
Wenn man aber die Fischmärkte unserer Städte 
durchwandert, so gewahrt man sehr bald, daß die 
Süßwasserfische gerade von dem breiten Volke, 
welches weniger sparsam ist als der gebildete 
Mittelstand, mehr gekauft werden als die See- 
fische, und zwar aus folgenden Gründen. 

Die Seefische kommen tot bei uns an, sie müs- 
sen also bald verbraucht werden und lassen sich 
nicht lange aufheben, auch nicht auf Eis, ohne 
sehr an kulinarischem Werte zu verlieren. Auch 
haftet ihnen mehr oder minder ein strenger Ge- 
ruch an, der gerade auf die geringere Bevölke- 
rung außerordentlich abstoßend wirkt, und der 
es bisher auch verhindert hat, daß die Seefische 
in die Kasernenküchen beim Militär sich mit Er- 
folg eingebürgert haben. Dazu kommt, daß die 
Seefische im Kleinhandel meist nur an ganz be- 
stimmten Tagen, wenn sie eben ankommen, zu 
haben sind, die Süßwasserfische aber immer ge- 
kauft werden können. Die Süßwasserfische werden 
auch meist lebendig verkauft, bei ihnen weiß man 
also sicher, daß sie frisch sind, während es bei 
den toten Seefischen der Bevölkerung nicht 
immer leicht ist, von außen mit Bestimmtheit zu 
sehen, ob der Fisch frisch und gut ist oder nicht. 
Das sind alles Gründe, welche gerade unser breites 
Publikum veranlassen, lieber die teuereren Süß- 
wasserfische zu kaufen. Dazu kommt noch, daß 
die Seefische natürlich den Verkehrswegen folgen, 
also in den kleineren, abgelegenen Orten spär- 
licher zu haben sind, während die Süßwasserfische 
durch unsere Flüsse und Seen selbst überall hin 
geleitet werden. 


Aber trotzdem klagt doch jedermann iiber den 
Mangel an Fischen und besonders an Süßwasser- 
fischen. Ja man bildet sich ein, daß man in 
früheren Zeiten, als die Meeresfischerei noch 
wenig in Frage kam, nur so in Fischen geschwelgi 
habe, während man jetzt kaum noch Fische zu 
sehen bekomme. Wer kennt nicht die Geschichte 
von den Dienstboten, welche sich in der guten, 
alten Zeit darüber beschwerten, daß ihnen in der 
Woche zu oft Lachs vorgesetzt werde? Diese 
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Geschichte ist so tief in alle Schichten unserer 
Bevölkerung eingedrungen, daß sie beinahe von 
allen Orten erzählt wird, auch von Orten, 
wo überhaupt niemals ein Lachs hingekommen 
ist. Zuletzt hörte ich sie von Salzungen. Es 
spricht eben immer der eine dem andern diese 
Legende nach, und schließlich will sie jeder, wenn 
auch nicht gerade selbst erlebt, so doch aus 
„sicherer Quelle“ erfahren haben, wie es ja immer 
mit den Legenden geht. 

Ein Körnchen Wahrheit ist natürlich dran. 
Früher, als es noch keine Eisenbahnen und 
keine Eisverpackung gab, konnten die Fische 
schlecht versandt werden, mußten also dort 
verbraucht werden, wo sie gefangen waren. 
Orte, die an guten Fischgewässern lagen, 
hatten daher reichlich Fische, und sie sorg- 
ten auch durch drakonische Bestimmungen da- 
für, daß sie ihnen erhalten blieben. So hatte 
z. B. die Stadt Stettin bestimmt, daß niemand 
aus dem Weichbilde der Stadt Fische ausführen 
durfte. Wer es doch tat und dabei gefaßt 
wurde, dem wurden Fische, Pferd und Wagen 
weggenommen. Auch billig waren die Fische, 
denn auch hierfür sorgten die Stadtväter. An 
manchen Orten galt als Marktgesetz, daß die 
Fischer sich so lange nicht hinsetzen durften, bis 
sie ihre Fische verkauft hatten. So also hatte 
man viel und billige Fische. Ganz anders sah es 
natürlich in den Orten aus, die nicht an Fisch- 
gewiissern lagen. Da hatte man eben keine Fische, 
auch nicht für teures Geld. 

Das ist jetzt allerdings wesentlich anders. 
Zunächst einmal hat sich unser Volk gegen früher 
stark vermehrt, die Bevölkerungszahl hat sich 
verdoppelt, vervielfacht, also ist es ganz natür- 
lich, daß jetzt die Fische in viel mehr Teile gehen 
als früher. Weiter hat der Ausbau unseres Eisen- 
bahnwesens und die Eisverpackung dafür gesorgt, 
daß jetzt die Fische entweder lebend oder mit 
Eis in kurzer Zeit überall hingesendet werden 
können, so daß jetzt auch diejenigen Orte Fische 
bekommen, die sonst nichts bekamen, Auch ist 
es nicht mehr möglich, durch drakonische Ver- 
bote die Ausfuhr zu unterbinden, und schließlich 
ziehen die Millionenstädte natürlich magnetartig 
ungeheure Mengen von frischen Fischen an sich, 
Berlin z. B. ungefähr bis zu 8 Millionen Mark. 
Alles dies hat die Verhältnisse beinahe umgekehrt, 
indem man jetzt gerade oft dort am wenigsten 
Fische bekommt, wo sie gefangen werden. Kurz- 
um, die Verteilung ist eine ganz andere, viel all- 
gemeinere geworden, und daher die Klagen in 
den früher so reichlich mit Fischen versorgten 
Orten über die heutige schlechte Versorgung. 

Daß der Ertrag unserer Fischgewässer nicht 
zurückgegangen ist, wird bewiesen durch die ste- 
tige Steigerung der Pachtsummen, welche für 
Fischgewässer gezahlt werden. Verdoppelungen 
sind da an der Tagesordnung, ja Verzehnfachun- 
gen kommen vor. Das wäre doch unmöglich, 
wenn nicht die Erträge gestiegen wären, denn 
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die Preise sind in Friedenszeiten kaum oder nur 
unwesentlich gestiegen, 

Im Volke bezweifelt man die Steigerung der 
Erträge. Das ist durchaus verständlich. Man 
sieht die üble Wirkung der Abwässer, man sieht 
immer weniger Fische, und deshalb glaubt man 
an einen Rückgang der Fischerei. Das Ver- 
schwinden der Fische aus der Öffentlichkeit hat 
aber seine besonderen Gründe und hat nichts mit 
einem Rückgang der Fischerei zu tun. Früher, 
als der Fischer noch weniger Kaufmann war, ver- 
kaufte er seine Fische am Orte. Er hatte seine 
Fischkästen, in denen er die gefangenen Fische 
hilterte. Dort konnte die Fischkästen jeder 
sehen, und jeder wußte, daß dort Fische sind. 
Heute liest der Fischer seine Marktberichte und 
sieht, daß er wo anders vorteilhafter als an seinem 
Orte verkaufen kann. Flugs packt er seine 
Fische in Fässer und sendet sie dahin, wo er 
mehr bekommt, und wenn es Paris oder Warschau 
sein sollte. Er verzichtet unter diesen Umstän- 
den auf den örtlichen Verkauf, und die Einwoh- 
ner seines Ortes sehen dann keine Fische mehr. 

Es werden also darum nicht weniger Fische 
gefangen, sondern gerade das Gegenteil ist der 
Fall, und das kann auch gar nicht anders sein 
nach der Entwicklung, die die Fischerei genom- 
men hat. 

Früher, als der Fischer noch auf den örtlichen 
Verkauf angewiesen war, hatte er gar keine Ver- 
anlassung, viel Fische zu fangen. Er mußte die 
gefangenen Fische in Hältern aufbewahren, und 
dort litten sie sehr durch Bestoßung und Ver- 
pilzung, und diese beiden Übel waren besonders 
groß, weil der Fischer wegen jeder Hausfrau und 
wegen jeder paar Pfund seine Fische um- und 
umrühren mußte, wodurch die Fische allmählich 
sehr mitgenommen wurden. Der Abgang und der 
Verlust waren daher groß, sehr groß und um 
so größer, je größer der Fang war, weil es dann 
sehr lange dauerte, bis alle Fische verkauft waren. 
Der Fischer hatte also gar kein Interesse daran, 
viel Fische zu fangen. Er fing nur so viel, als 
er in einer gewissen Zeit gut und unter möglichst 
geringem Verlust absetzen konnte. Heute liegt 
die Sache ganz anders! Der Fischer wird heut- 
zutage, er mag fangen soviel er will, jeden 
Schwanz reißend schnell entweder am Orte oder 
an einen auswärtigen Händler los. Je mehr er 
also fängt, desto größer ist sein Gewinn. Also 
wird er sich bemühen, soviel als möglich zu fan- 
gen, den Ertrag so hoch zu steigern, als es geht. 

Dieser Art Wirtschaft arbeitete man früher 
seitens der Vereine und der Behörden geradezu 
entgegen. Man sah das als eine Raubfischerei 
an, und auch heutigen Tages noch begegnet es 
mir, daß mich Behörden gegen solche Raubfischer, 
ihre Pächter, zu Hilfe rufen. Man glaubt eben, 
daß es bei den Versuchen zur Hebung der Fische- 
rei die erste Aufgabe der Vereine und Behörden 
sei, dafür zu sorgen, daß möglichst viele Fische, 
Fischbrut erzeugt ‘werden und der Fischbestand 
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möglichst geschont werde. Daher die vielen 
Schonvorschriften, Schonreviere, Schonzeiten, 
Mindestmaße, Mindestmaschenweiten, Bruthäuser 
usw. Gründlicher wäre es eigentlich gewesen, 
wenn man lieber gleich die ganze Fischerei ver- 
boten hätte. 


Das ist heute ganz anders geworden. Mit den 
Schonbestimmungen räumt man immer mehr und 
mehr auf, und diejenigen, welche tiefer in die 
Praxis haben Einblick gewinnen können, stehen 
auf dem Standpunkte, daß eine zu große Scho- 
nung das Schlimmste ist, was einem Fischgewässer 
widerfahren kann, daß umgekehrt ein Fisch- 
gewässer um so besser, um so ertragreicher wird, 
je weniger es geschont, je intensiver es befischt 
wird. 

In dieser Beziehung hat uns die Teichwirt- 
schaft klug gemacht. Sie hat uns durch ihre Er- 
fahrungen gelehrt, daß der fischereiliche Ertrag 
eines Teiches geringer wird, wenn die Zahl der 
Fische darin zu groß wird. Eigentlich hätte man 
sich das von vornherein selbst sagen können. So 
kommt es auch, daß Seen, welche in dem Rufe 
stehen, besonders fischreich zu sein, meist einen 
recht geringen Ertrag liefern. Es hat damit fol- 
zende Bewandtnis: 


Das Fischfutter, d. h. die natürliche Nahrung 
für die Fische in einem Gewässer, wird von den 
Fischen in zweifacher Art verwertet. Der eine 
Teil der Nahrung wird als Erhaltungsfutter für 
die Fische verbraucht, d. h. zur Instandhaltung, 
zur Heizung der Körpermaschinerie, wenn ich 
mich so ausdrücken darf. Von diesem Futterteil 
hat der Mensch also nichts, keinen direkten 
Nutzen. Der andere Teil des Futters wird zum 
Ansatz von Fleisch, zum Wachstum des Fisches 
verwendet. Das ist es, worauf es dem Fischer an- 
kommt. Je mehr Fische also in einem Gewässer 
vorhanden sind, desto mehr Futter geht als Er- 
haltungsfutter verloren, desto geringer muß der 
Fleischansatz, also der Ertrag sein. Es ist also 
mindestens ebenso wichtig, nicht zu viel als nicht 
zu wenig Fische in einem Gewässer zu haben. 
Die Teichwirtschaft regelt daher den Fischbestand 
jedes Teiches ganz genau und besetzt die Teiche 
so, daß die Zahl der Fische in einem vernünfti- 
gen, gewollten Verhältnisse zu der vorhandenen 
Menge natürlicher Nahrung steht. Diese Menge 
der natürlichen Nahrung, welche in dem Teiche 
sich zu entwickeln pflegt, wird durch den Ab- 
wuchs der Karpfen festgestellt, indem eine sorg- 
fältige Buchführung angibt, wieviel Zuwachs an 
Fischfleisch der Teich jährlich zu bringen pflegt. 
Man nennt das auch die „natürliche Produktivi- 
tät“. In diese dividiert man mit dem Abwachs- 
gewicht weniger Einsatzgewicht des einzelnen 
Fisches. Ein Beispiel soll dies erläutern. Neh- 
men wir an, wir haben einen Teich, der durch- 
schnittlich jährlich einen Zuwachs an Karpfen- 
fleisch von 100 kg bringt. Diesen Teich wollen 
wir mit zweisömmerigen Karpfen besetzen, die 


bei ihrem Einsatz im Frühjahr 0,5 kg und bei 
ihrer Abfischung im Herbst 1,5 kg wiegen 
sollen. Wieviel Karpfen setze ich nun ein? Nun, 
das geschieht nach der Formel, die eben ange- 
i an - —100. Also 100 Stück 

Karpfen setze ich ein, und dazu ein Aufmaß von 
3—5 Stück, den üblichen Jahresverlust im Teich, 
aber keinen mehr und keinen weniger. Setzen wir 
mehr ein, so verlieren wir zu viel an Erhaltungs- 
futter, setzen wir weniger ein, so nützen wir die 
natürliche Nahrung im Teiche nicht vollkommen 
aus. 

Hieraus ziehen wir nun die entsprechenden 
Folgerungen für unsere wilden (im Gegensatz zu 
den künstlichen Teichen) Gewässer. In diesen 
vermehren sich die Fische nach Belieben, wir 
haben wenig Einfluß darauf und also auch nicht 
auf die Menge der sich im Wasser entwickelnden 
Fische. Da nun die Vermehrung der Fische eine 
so ungeheure ist, gibt es in der Regel viel zu viel 
Fische, welche sich gegenseitig das Futter streitig 
machen, also nicht ordentlich wachsen können. 
So kommt es, daß wir in vielen Gewässern sehr 
viel, aber nur kleine Fische haben. Wenn also 
ein See in dem Rufe steht, sehr fischreich zu 
sein, dann taugt er meist nicht viel, d. h. er 
bringt zwar sehr viel Fische, aber wenig Fleisch, 
worauf es uns doch allein ankommt, im Jahre. 
Deshalb schonen wir fast gar nicht mehr, sondern 
fischen ganz intensiv; wir fassen die Gewässer 
ordentlich an und erreichen damit, daß die 
Überzahl und die alten Fische rechtzeitig 
herauskommen und die jungen Fische freudig 
nachwachsen können. Wir erhalten auf diese 
Weise Erträge, die wir früher nicht für 
möglich gehalten hätten. - Man könnte nun 
vom Laienstandpunkte aus einwenden, daß 
solche hohen Erträge sich nicht auf die Dauer 
herauswirtschaften lassen, daß dies vielmehr ein 
Raubbau sei, der das Gewässer allmählich 
arm machen müsse. Ja, nicht selten hört man 
diese Ansicht sogar von Leuten, die selbst in der 
Fischerei tätig sind oder ihr doch nahe stehen. 
Diese Furcht ist aber gänzlich unbegründet und 
beruht nur auf Mangel an Verständnis für die 
fischereilichen Verhältnisse in den Gewässern. 
Sie wird auch durch die Tatsachen direkt wider- 
legt, indem derartig intensiv befischte Gewässer 
dauernd hohe Erträge bringen und immer mehr 
liefern. Zwei Beispiele solcher intensiv bewirt- 
schafteter Gewässer mögen dies belegen. 

(Siehe Tabelle auf Seite 358.) 

Im allgemeinen sehen wir, daß ein guter 
Fischer innerhalb einer Pachtperiode von 12 bis 
18 Jahren seinen Ertrag verdreifacht, weil er 
sein Gewässer immer besser kennen und es aus- 
zunutzen lernt. Es hängt also der Ertrag von der 
Intensivität des Fangens ab, und daher wenden 
sich unsere Fischer immer mehr und mehr dem 
intensiven Fange zu und verlassen das Schon- 
prinzip immer mehr. 


geben wurde, also 
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Gewässer A (mittelgut), Gewässer B (arm), See 
See von ungefähr 3300 von ungefähr 14000 
Morgen: 
1900 — 324 Zentner 

1901— 511 


Morgen: 
1900 = 291 Zentner 
1901— 241 2 


1902 — 793 1902 892 
1903 = 408 MR 1903 = 670 PR 
1904 — 400 1904 — 571 
1905 —= 475 1905 = 705 
1906 — 421 Pe 1906 — 669 
1907 — 564 u 1907 — 734 
1908 — 688 1908= 811 
1909 — 589 ‘a 1909 = 720 
1910 — 732 1917 — 900 
1911 = 930 1918 — 2200 


1912—1153 
1913— 774 
1914— 968 


Es versteht sich von selbst, daß unsere Ge- 
wässer nicht alle gleich sind bezüglich ihrer 
Fruchtbarkeit, also ihres Ertrages. Wir haben 
arme und reiche Gewässer, das zeigten ja schon 
die Erträge der beiden besprochenen Seen, wenn 
man ihren Ertrag mit der Wasserfläche ver- 
gleicht. Der See A brachte auf den Hektar un- 
zefähr rund 116 Pfund Fischfleisch, der See B 
im Jahre 1917 nur 25 Pfund, und im Jahre 1918, 
wo der Pächter ihn selbst übernahm, rund 
64 Pfund. So habe ich Seen kennen gelernt, deren 
Ertrag gleich Null war, und andere, die 120 Mark 
auf den Hektar brachten. Diese Verschiedenheit 
in der Fruchtbarkeit an Fischfleisch hängt zu- 
sammen mit der verschieden guten Bevölkerung 
der Gewässer, mit den Nährtieren für die Fische. 
Deren Menge schwankt außerordentlich, und wir 
dürfen es als sicher annehmen, daß diese Ver- 
schiedenheit bedingt wird von der verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung des Wassers. Da- 
neben wirken natürlich noch andere, und zwar 
physikalische Bedingungen mit, so die Entwick- 
lung des Uferkoeffizienten, d. h. das Verhältnis 
von Ufer zur Wasserfläche, und erwähnt könnten 
noch werden die Verhältnisse der Belich- 
tung, der Temperatur des Wassers und der Ufer- 
beschaffenheit. Je mehr Licht, desto mehr Tier- 
und Pflanzenleben gibt es in dem Gewässer. Sehr 
schädlich sind also von Bäumen und Gestrüpp 
bewachsene und beschattete Ufer. Je wärmer ein 
Gewässer ist, desto fruchtbarer pflegt es zu sein, 
mit Ausnahme des Forellenbaches. Steile Ufer 
sind wenig fruchtbar; flachere, allmählich zur 
Tiefe abfallende Ufer sind vorteilhafter. Auch 
die Tiefe spielt eine große Rolle. Tiefe Gewässer 
sind weniger fruchtbar als flache, jedoch dürfen 
die Gewässer auch nicht zu flach sein, weil dann 
wieder ihre Fruchtbarkeit abnimmt aus Gründen, 
die zu erörtern hier zu weit führen würde. 

Neben der Forderung: Nicht zu viel Fische! 
geht nun noch eine zweite: Nicht zu große 
Fische! 

Das Publikum und auch die Sportangler 
schwärmen für große Fische. Wirtschaftlich ist 
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das ganz falsch, denn je größer der Fisch wird, 
desto weniger vorteilhaft verwendet er die Nah- 
rung, desto mehr frißt er und desto weniger 
wächst er prozentarisch. Man kann also ruhig und 
mit Recht sagen: An den großen Fischen erkennt 
man den schlechten Fischer. Sobald der Fisch reif 
ist, d. h. seine Geschlechtsreife erlangt hat, sein 
günstigstes Wachstum hinter sich hat, muß man 
trachten, ihn zu faugen und auf den Markt zu 
bringen, genau so, wie man es mit dem Schlacht- 
vieh macht. Je mehr man die großen Fische 
herausfängt, desto freudiger wachsen die Jung- 
fische heran und desto größer wird der Ertrag 
an Fischfleisch. Besonders verfehlt ist es vom 
wirtschaftlichen Standpunkte aus, die Raubfische, 
z. B. die Hechte, zu groß werden zu lassen, weil 
sie sehr gefräßig sind und daher dem Fischer 
teuer zu stehen kommen. Ein Hecht von 30 Pfund 
kostet dem Fischer jährlich mindestens 100 Mark 
an Unterhaltungskosten! 


Endlich ist es eine unbedingte Forderung der 
wirtschaftlichen Fischerei, den Fischbestand in 
bezug auf die Arten zu regeln. Früher fing man 
die Fische heraus, die in dem Gewässer waren, 
heutzutage fängt man diejenigen Fische, die man 
darin fangen will; sind diese Fische nicht da, so 
setzt man sie eben ein. Nicht jedes ‘ Gewässer 
eignet sich für jeden Fisch, ganz im Gegenteil, 
und oft treffen wir reichlich Fische von einer Art 
an, die wirtschaftlich gar nicht in das Gewässer 
hineingehört, weil sie kein gutes Fortkommen 
darin hat. Der Fischer von heute unterdrückt 
einfach solche Fische, fängt sie schonungslos 
heraus und setzt dafür andere ein, mit denen er 
bessere Geschäfte zu machen hofft. So etwas kann 
man natürlich nur bei einem intensiven Betriebe 
machen, nur dieser versetzt uns in die Lage, eine 
solche Regelung vorzunehmen, und so ist das 
Einsetzen von Fischen fast allgemeiner Gebrauch 
geworden, derartig, daß sogar fast alle Pachtver- 
träge ausdrücklich besondere Paragraphen ent- 
halten über die Art und die Menge der einzu- 
setzenden Fische. Solche nützlichen, vorteilhaften 
Arten sind, natürlich je nach der Beschaffenheit 
der Gewässer, Aale, Schleie, bei einigen Gewäs- 
sern auch Zander, Karpfen, Karauschen usw. Ja, 
heutzutage neigt man der Meinung zu, daß 
diese Paragraphen aus den Pachtverträgen wieder 
verschwinden sollten, weil es sich schon ganz von 
selbst versteht, daß der neue Pächter Fische ein- 
setzt, und zwar doch viel mehr, als wozu er ver- 
pflichtet ist. 

Wir sind nun leider freilich noch lange nicht 
soweit, daß diese wirtschaftlichen Lehren schon 
in das Fleisch und Blut aller Fischer übergegan- 
gen sind. Ganz im Gegenteil dazu kleben die 
vielen Kleinfischer immer noch sehr an ihrer ver- 
alteten Vorstellung des Wertes einer möglichst 
großen Schonung, aber die selbständigen Groß- 
fischer wirtschaften schon recht ausgiebig nach 
den soeben entwickelten Gesichtspunkten und 
haben dementsprechende Erträge. 
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Das neue Fischereigesetz begiinstigt auch diese 
intensive Wirtschaft, indem es versucht, die 
Fischereien in den größeren Wasserbecken immer 
mehr und mehr in die Hand einzelner Fischer zu 
bringen, weil eben nur dann überhaupt nach 
einem bestimmten Plane gewirtschaftet werden 
kann, aber nicht, wenn viele uneinige Fischer auf 
einem Gewässer nebeneinander fischereiberechtigt 
sind. Die kleineren Berechtigungen werden nach 
Möglichkeit abgelöst. 

Ich möchte nun noch auf einen anderen, weit- 
verbreiteten Irrtum zu sprechen kommen. 

Man glaubt vielfach im Volke, daß es beson- 
ders die Teichwirtschaften sind, welche die 
Hauptmenge der Fische liefern. Dieser Glaube 
wird auch sehr bestärkt und gefördert durch das 
Auftreten der Teichwirte und besonders durch 
die Massen von Karpfen, die Weihnachten und 
Silvester auf den Markt geworfen werden. Diese 
Vorstellung ist aber unrichtig, und man kann, 
ohne sich einer Übertreibung des Wertes der 
Wildfischerei schuldig zu machen, sagen, daß die 
Teichwirtschaften gegenüber der Wildfischerei 
überhaupt nicht in Betracht kommen. Man 
dürfte so ungefähr das Richtige treffen mit der 
Vorstellung, daß die wilden Gewässer rund 30-mal 
soviel bringen als die gesamte Teichwirtschaft. 
Ich kenne z. B. einen großen See, der allein 
ungefähr 2000 Zentner jährlich Fische liefert. 

Weiter ist man im allgemeinen geneigt anzu- 
nehmen, daß die Flüsse gegenüber den Seen nur 
geringe Mengen von Fischen liefern. Auch das 
ist ein Irrtum. Bei den Fischgewässern ist es 
das Ufer, welches die Hauptmenge der Fisch- 
nahrung erzeugt; je größer also der Ufer- 
koeffizient, d. h. das Ufer im Verhältnis zur 
Wasserfläche ist, desto fruchtbarer ist das Ge- 
wisser, Da die Flüsse nun bei ihrer geringen 
Breite einen sehr hohen Uferkoeffizienten haben, 
müssen sie fruchtbarer sein als die Seen, und das 
sind sie auch. Das fruchtbarste Gewässer, welches 
wir haben, ist ein guter Forellenbach. Gegen ihn 
kommt nicht einmal ein Teich auf. Daß die 
Flüsse auf den Hektar Wasser viel mehr Fisch- 
fleisch bringen, ergibt sich schon aus der Tat- 
sache, daß an den Flüssen die Fischer viel dichter 
gruppiert und angesiedelt sind als an den Seen. 
Besonders in den Unterläufen unserer Ströme 
sitzen die Fischer so dicht, wie es an einem See 
gar nicht denkbar wäre. Hier kommen unter Um- 
ständen nur ein paar Hektar Wasser auf je einen 
Fischer, und doch ernähren sich die Leute davon. 
Bei Seen muß im Durchschnitt doch eine Wasser- 
fläche von 60—70 ha vorhanden sein, wenn ein 
Fischer seine Existenz davon haben will. 

Natürlich soll zugegeben werden, daß ein Teil 
unserer Flüsse durch die Abwässer von Industrien 
schwer geschädigt ist. Man hat eben in Ver- 
kennung der Wichtigkeit und des Wertes der 
Fischerei sich nicht die notwendige Mühe mit der 
Reinigung der Abwässer gegeben und zum Teil 
geradezu unglaubliche Zustände einreißen lassen. 
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Vielleicht kommt ‘einmal die Zeit, in der man 
dies lebhaft bedauern wird. 

Wenn es sich darum handelt, den Wert der 
Binnenfischerei richtig abzuwägen, so muß man 
auch folgendes bedenken. Bei unserer Seefischerei 
handelt es sich doch lediglich oder fast lediglich 
nur um eine Ausbeutung der Meere. Diese sind 
international, sie gehören niemandem, deshalb 
wird auch niemand für sie etwas tun. Allerdings 
ertönen oft Stimmen, welche internationale Maß- 
nahmen und Vereinbarungen zum Schutze und 
zur Hebung der Meeresfischerei eingeführt wissen 
wollen. Man kann diese Bestrebungen nur voll 
und ganz anerkennen, aber ob und wann sie sich 
verwirklichen werden, weiß zurzeit niemand. Ganz 
anders liegen die Verhältnisse in der Binnen- 
fischerei. Diese gehört uns allein und wir können 
damit machen, was wir wollen. Und so hat man 
sich denn auch seit Menschenaltern Mühe ge- 
geben, die Binnenfischerei zu fördern und zu ent- 
wickeln, sowohl durch staatliche Maßnahmen 
(Fischereigesetze, Fischereiverordnungen, Ein- 
setzung von Oberfischmeistern und Fischmeistern 
zur Durchführung der gesetzlichen Bestimmun- 
gen) als durch Vereine. Beide haben in ihrem 
Sinne eifrig gearbeitet und entschieden viel Gutes 
gestiftet. Aber diese Tätigkeit genügte doch nicht 
ganz, weil die staatlichen Vertreter viel zu sehr 
polizeilich abgestimmt waren und in den Ver- 
einen zu viel Dilettantismus herrschte. Dies hat 
sich jedoch mit der Zeit ganz wesentlich gebessert 
und besonders haben sich manche Vereine durch 
die Mitarbeit bewährter Männer aus der Praxis 
sehr segensreich betätigt. Neuerdings ist man 
aber, nachdem man angefangen hat, den volks- 
wirtschaftlichen Wert der Fischerei zu begreifen, 
in Preußen auch behördlich dazu übergegangen, 
etwas mehr für die Fischerei zu tun, indem man 
in den Jahren 1906/08 ein besonderes Institut für 
Binnenfischerei in Friedrichshagen, am Müggel- 
see, errichtet hat, welchem die Aufgabe zufällt, 
durch wissenschaftlich-praktische Forschungen, 
durch Unterricht und Beratungen die praktische 
Fischerei zu fördern. In Zukunft sollen auch 
staatliche Oberfischmeister im Hauptamte für die 
Binnenfischerei in den einzelnen Provinzei an- 
gestellt werden, welchen die Förderung der 
Binnenfischerei in jeder Beziehung obliegt. So 
ist also begründete Hoffnung vorhanden, daß die 
Binnenfischerei allmählich diejenige Bedeutung 
bekommt, welche ihr zukommt. Hand in Hand 
damit wird ihr Ertrag immer weiter steigen und 
damit ihr volkswirtschaftlicher Wert zunehmen. 
Daß die Fischerei diese Entwicklung nimmt, da- 
für zu sorgen wird die Aufgabe aller beteiligten 
Kreise sein, denn das dürfte wohl keinem Zweifel 
unterliegen, daß wir in Zukunft unsere Hilfs- 
quellen der Ernährung, und so also auch die 
Fischerei, kräftiger heranziehen müssen, als das 
hisher geschehen ist. Dazu wird uns schon die 
Not zwingen. 
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Über die physikalische Natur der 
Valenzkräfte. 
Von Dr. W. Kossel, München. 
(Schluß.) 

14. Wir haben also die — auf den ersten Blick 
etwas erstaunliche — Tatsache, daß eine große 
Reihe von Elementen und unter ihnen vor allem 
die chemisch aktivsten, wie Alkalien und Halogene, 
um sich bindend zu betätigen, zunächst eine Form 
annehmen, die sie den trägsten aller Elemente 
möglichst ähnlich macht. 

Damit ist einerseits für das Modell eine An- 
gabe über Elektronenstabilität gewonnen, der Art, 
wie wir sie oben als wünschenswert bezeichneten. 
Offenbar ist die Elektronenkonfiguration dieser 
Elemente, die die erstrebenswerte Elektronenzahl 
schon von selbst besitzen und sich darum in 
keiner Weise darauf einlassen, sie zu verändern, 
von besonders hoher Stabilität. Diese Eigentüm- 
lichkeit der ausgezeichneten Elektronenzahlen ab- 
zuleiten, ist eine Aufgabe, die zur Ausbildung 
des speziellen Atommodells gehört. Indes genügt 
die Tatsache, um weiter Wesentliches für die 
Valenzkräfte zu entwickeln. 

Andererseits wird nämlich der Betrachtung 
der bindenden Kräfte durch dies Ergebnis die 
erößte Einfachheit auferlegt. Es geht nicht 
mehr an, etwa bei den verschiedenen Mitgliedern 
einer solchen von einem Prototyp beherrschten 
Reihe, wie die angeführte von C—Cl, in den ein- 
ander entsprechenden Verbindungen, in denen sie 
das verschiedenartigste Bindevermögen äußern, 
wesentlich verschiedene Elektronenanordnungen 
vorauszusetzen. Alle besitzen dieselbe Elektro- 
nenzahl, in einer Weise angeordnet, die besonders 
stabil ist, also vermutlich in allen diesen Fällen 
übereinstimmt. Zudem ist das Vorbild der er- 
strebten Elektronenanordnung nicht etwa ein be- 
sonders bindungsfähiges Element, sondern ein 
Edelgas, d. h. ein Atom, das seinerseits keine bin- 
denden Kräfte ausübt, dessen Elektronenkonfigu- 
ration deshalb von vornherein als isotrop und ab- 
geschlossen zu gelten hat. Diese Elektronen- 
anordnung des Edelgases und der nach ihm ge- 
bildeten Ionen ist auf jeden Fall maßgebend für 
die Abstoßungen, die die Atome aufeinander aus- 
üben, wenn man sie einander stark nähert. Diese 
AbstoBungen der einander nahekommenden Teile 
der äußeren Elektronenwolken der Atome defi- 
nieren die undurchdringliche Oberfläche des 
Atoms. Diese scheinbare Atomoberfläche, die der 
Wirkung der anziehenden Kräfte ein Ziel setzt, 
kann demnach ebenfalls keine besonders unregel- 
mäßige Gestalt haben. Für das Folgende kann sie 
mit ausreichender Annäherung durch eine Kugel- 
fläche wiedergegeben werden. 

Es bleibt demnach nur übrig, für das gesetz- 
mäßig sich ändernde Bindevermögen die gesetz- 
mäßig sich ändernde Kernladung verantwortlich 
zu machen, die zusammen mit der gleichbleiben- 
den Zahl der Elektronen den Atomen eine gesetz- 
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mäßig sich ändernde Gesamtladung verleiht. Auf 
diese Gesamtladung ist die gesamte Fähigkeit, 
heteropolare Moleküle zu bilden, zurückzuführen. 
Das eine Atom der Reihe, bei dem die Gesamt- 
ladung verschwindet, das Edelgas, äußert dem- 
entsprechend keine Neigung, Moleküle zu bilden, 
Kann aber die einfache Änderung der Ladung bei 
den übrigen die reiche Verschiedenheit hervor- 
bringen, die sie in der Molekülbildung zeigen? 

Diese Frage ist leicht zu beantworten; die 
Eigenschaften so einfacher Atommodelle — zen- 
trale Ladung in undurchdringlicher Kugel — 
lassen sich ohne weiteres übersehen und wenn 
nötig rechnerisch verfolgen. 

15. Zunächst fällt ins Auge, daß die Anziehungs- 
kräfte, die die im Mittelpunkt liegende Ladung 
um ein solches Atom entstehen läßt, völlig iso- 
trop verteilt sind. Widerspricht das nicht dem 
tatsächlichen Verhalten? — Man ist gewohnt, 
das Valenzverhalten mittels eines Schemas von 
Bindestrichen darzustellen, das den Eindruck er- 
weckt, als seien gerichtete Einzelkräfte zwischen 
den Atomen tätig. 

In dem, was diese Valenzstriche ausdrücken 
können, muß man sorgfältig zwei Punkte unter- 
scheiden. Sie drücken vor allem einen rein zah- 
lenmiBigen Zusammenhang aus. Man hat die 
Erfahrung gemacht, daß die Atome der verschie- 
denen Elemente sich vorzugsweise in ganz be- 
stimmten Zahlenverhältnissen miteinander zu 


"Molekülen zusammenschließen. Jedes Atom geht 


hier mit einer oder der anderen charakteristischen 
Zahlenstufe ein. Drückt man diese „Wertigkeit“ 
dadurch aus, daß man von dem Atomsymbol ein: 
entsprechende Anzahl von Strichen ausgehen 
läßt, so läßt sich die Erfüllung der zahlenmäßigen 
Gesetzmäßigkeit innerhalb des Moleküls sehr be- 
quem graphisch übersehen. 

Dieser Gebrauch hat aber nun weiter zur 
Folge, daß diese Zahlensymbole leicht als Ab- 
bilder einzelner Kräfte aufgefaßt werden, die vom 
Atom ausgehen. Damit führt man aber etwas 
Neues ein, was in der grundlegenden Erfahrung. 
daß die Atome sich vorzugsweise in bestimmten 
gesetzmäßigen Anzahlen zu Molekülen zusammen- 
finden, noch gar nicht steckt. Diese Erfahrung 
weiß nur von Zahlen, nicht von Kräften. Da 
aber der Wunsch, Kräfte im Spiel zu sehen, 
naturgemäß lebhaft und gerade die Einzelkraft- 


_ darstellung sehr anschaulich ist, hat man ihre ge- 


ringe Leistungsfähigkeit gerne etwas übersehen. 
Tatsächlich gibt es aber in der anorganischen 
Chemie wesentliche Gebiete, auf denen das 
Schema der festen Strichzahl nicht ausreicht; die 
Atome zeigen also häufig bindende Kräfte, die 
nicht zu der Zahl der als fest angenommenen 
Einzelkräfte gehören. 

16. Die ,Komplexverbindungen“ nämlich 
können immer als die Aneinanderlagerungen 
ganzer Moleküle angesehen werden, deren 
Atome ihr gesamtes Bindevermégen schon 
innerhalb der einzelnen Moleküle erschöpft 
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haben sollten. Das geläufigste Beispiel sind 
wohl die Verbindungen des Ammoniums. 


Stickstoff ist gegen Wasserstoff, wenn er ihm 
allein gegenübersteht, dreiwertig, bildet Ammo- 
niak NHs. Dieses nach dem Strichschema ge- 
sättigte Molekül bildet mit HCl, für den dasselbe 
gilt, den Salmiak NH,Cl; aus der Konstitutions- 
bestimmung ist zu schließen, daß nun auch der 
vierte Wasserstoff unmittelbar am N hängt: 

H il 

N Cl 

H H 
und diese Bindung ist so fest und ausgesprochen, 
daß der Teil [NH,4]+ sowohl in der Elektrolyse 
als einheitliches Kation auftritt, als auch in einer 
wohlausgebildeten Reihe von Verbindungen als 
„Ammonium“ die Rolle einer Einheit von der 
Funktion eines Metalls spielt. Sie versetzt aber 
die Einzelkrafttheorie in vollkommene Hilflosig- 
keit — gerade an diesem klassischen Beispiel ist 
alles versucht worden, was nur möglich schien, 
um mit ihr eine passende Konstitution zu er- 
halten —, im Erfolg muß man dabei bleiben, 
wenn man schon mit Einzelkräften operieren 
will, die Erweckung einer neuen besonderen Ein- 
zelkraft anzunehmen, die man etwa durch einen 
punktierten Strich andeutet: 

H 


Diesem neuen Bindevermögen des N, das man 
als „Nebenvalenz“äußerung von der „Haupt- 
valenz“ 3 unterscheidet, ist eseigentümlich, daß es 
nicht auf weitere Einzelatome wirkt, sondern nur 
Teilnehmer anderer Moleküle faßt. Auf diese 
Bedineung deutete der Name „Molekülverbin- 
dungen“ hin, der mit dem Gedanken verbunden 
war, daß ganze Moleküle ebenso spezifische Va- 
lenzkräfte besäßen, wie einzelne Atome. Der 
heute gebräuchlichere Name ,,Komplexverbindun- 
gen“ betont mehr die inzwischen erkannte typische 
Tatsache, daß das eine Molekül jeweils einen Teil 
der Atome des anderen in eine enger verbundene 
Gruppe, den Komplex, hineinzunehmen pflegt, der 
als Ganzes, etwa als Ion, agiert — wie hier 
(NH,) +. 

Diese Art der Bindung ist nicht auf einzelne 
Atomarten beschränkt: statt am H, kann man den 
HCl auch am Cl an ein fremdes Molekül an- 
lagern: sie bildet etwa 

HCl + AuCl, = H{AuCl,} 
fein polares Spiegelbild des Salmiaks) und 

2 HCl + PıCl, = H,[PtClg], 
Körper, in denen nun (AuCl,) und (PtCle)~ ~ 
als Ganzes (als Komplex) fungieren, von dem 
H+-Ionen abfallen, die also Säuren sind. Ihrem 
Verhalten nach sind diese Säuren enge Analoga 
der Sauerstoffsäuren — etwa H;3[SO,] —, die 
sich nach dem strengen Einzelvalenzschema 
schreiben lassen. Dem tatsächlichen Aufbau 


nach spielen Halogenatome die Rolle, die dort 
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der Sauerstoff hat, die Einzelvalenzauffassung 
vermag diese Rolle aber nur beim zweiwertigen 
Element wiederzugeben: 
O — 
O’NO—H 
beim einwertigen versagt sie: 
ch 
Cl-Pt—Cl 
Cl” .Cl—H 

Durch die weite Verbreitung dieser Art von 
Bindungsvermégen unter den Elementen im 
ganzen periodischen System wird man aufs deut- 
lichste darauf hingewiesen, daß man mit einer 
Deutung der Zahlengesetze der Valenz durch 
Sinzelkräfte in die Irre gehen würde. Die Zah- 
lengesetze sind vorhanden, aber sie beschränken 
das Bindevermögen nicht in dem Umfange, wie 
es ihre Deutung durch Einzelkräfte nötig machen 
würde. Es ist nötig, das Bindevermögen ganz 
unbefangen von solchen Vorstellungen zu be- 
trachten, und es ist von A. Werner, dem wir für 
die Klärung der Komplexverbindungen außer- 
ordentlich viel verdanken, besonders betont wör- 
den, daß das chemische Verhalten viel mehr auf 
ein nach allen Seiten gleichmäßig verteiltes An- 
ziehungsvermögen der Atome hinweist, als auf 
gerichtete Einzelkräfte. 

17. Damit sind wir aber wieder bei den Eigen- 
schaften des Modells angelangt. Seine Eigen- 
schaften in den eben besprochenen Punkten sind 
vollständig definiert, 

Zunächst ist jedem in einer polaren Verbin- 
dung tätigen Atom eine Zahlengröße eigentüm- 
lich, nämlich die Höhe der Ladung, die es ange- 
nommen hat und die (nach dem 2. Faradayschen 
Gesetz) mit seiner Hauptvalenzzahl überein- 
stimmt. Die Rolle, die diese Zahl, als „Haupt- 
valenzzahl“, für das Bindevermögen zu spielen 
scheint, erklärt sich daraus, daß zur Bildung 
eines neutralen Moleküls jeweils die Ladungen 
beiderlei Vorzeichens in gleichen Beträgen vor- 
handen sein müssen, so daß positive und negative 
„Valenzen“ sich scheinbar gegenseitig „ab- 
siittigen“. Ist nur dies (die Neutralität zu ver- 
bürgen) der Sinn dieser Zahlen für das Binde- 
vermögen, so können sie natürlich kein Hindernis 
dafür bilden, daß Moleküle, die bereits als Ganze 
neutral sind, wie NH; und HCl, sich nochmals 
zu einem neuen neutralen Molekül, NH,Cl, zu- 
sammenlagern. Die Auffassung dieser Zahlen- 
gréBe als Ladung leistet also genau soviel wie 
nötig und führt keine ungehörige Begrenzung ein. 
Wir betonten vorhin, daß die Hauptvalenz ihrem 
Ursprung nach eine rein zahlenmäßige Feststel- 
lung enthält, — dem entspricht es, daß sie, im 
2. Faradayschen Gesetz und erweitert in unserer 
Vorstellung, rein den Sinn hat, die Zahl der auf- 
genommenen oder abgegebenen Elektronen anzu- 
geben. 

Die Kräfte hängen mit diesen Zahlengrößen 
nun ganz anders zusammen als in der Einzelkraft- 
theorie. Sie sind in ihrem Wirken nicht begrenzt 
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— denn jedes geladene Atom, sei es auch nur ein- 
fach aufgeladen, wie die einwertigen Ionen, übt 
auf jede andere Ladung Kräfte aus. Es ist also 
keine Schwierigkeit mehr, wenn ein Teilnehmer 
eines als Ganzes neutralen Moleküls mitunter 
einen Teilnehmer eines anderen zu fesseln ver- 
mag. Hingegen bestimmt die Höhe der Auf- 
ladung, also die Valenzzahl, nun etwas Neues an 
den Kräften, worauf die bisherigen Valenztheo- 
rien kaum eingehen konnten, nämlich die Größe 
der Kraft, die ein Atom auf ein bestimmtes 
anderes auszuüben vermag, und die Arbeit, die 
nötig ist, die beiden zu trennen. Diese Arbeit 
bestimmt aber nach bekannten statistischen Prin- 
zipien die Häufigkeit der Trennungen, d. h. den 
Dissoziationsgrad der betreffenden Bindung, und 
man erkennt, daß nach unseren Prinzipien etwa 
die Fähigkeit einer Verbindung, Ionen zu liefern, 
in ganz bestimmter Weise von der Wertigkeit der 
heteiligten Atome abhängen muß. Durchschreitet 
man etwa Reihen analoger Verbindungen, in 
denen die Wertigkeiten von Schritt zu Schritt 
in bestimmter Weise sich ändern, so ändern sich, 
da die Wertigkeiten Ladungen bezeichnen, auch 
die elektrostatischen Kräfte, die die an den Ver- 
bindungen teilnehmenden Atome aufeinander aus- 
üben — der Zusammenhalt des Moleküls, etwa 
seine Fähigkeit, diese oder jene Ionen abzugeben, 
ändert sich gesetzmäßig. 

Die elektrostatische Auffassung ordnet also ihre 
Begriffe vielfach anders als die Einzelkrafttheo- 
rie, Sie ist nicht etwa unbestimmter als diese, 
wie es zunächst scheinen könnte, sondern gerade 
in dem, was sie neu behandelt, der Betrachtung 
der Kräfte, völlig festgelegt. Die Einfachheit 
des Atommodells, mit dem man zunächst an die 
entschieden polaren Verbindungen herangehen 
darf, ergibt in Verbindung mit den Gesetzen der 
Elektrostatik ganz bestimmte Aussagen, und der 
Zwang, diese Gesetze unverbrüchlich zu befolgen 
— der naturgemäß jede Anwendung einer i. 
stimmten physikalischen Theorie auszeichnet —, 
führt zu bestimmter Prüfung an der Erfahrung. 
Wir greifen hiervon die Behandlung zweier all- 
gemein bekannter und wichtiger Verbindungs- 
klassen heraus: der Komplexverbindungen und 
der Hydroxyde als Basen und Säuren. 


18. Für die Komplexverbindungen ist, wie er- 
wähnt, charakteristisch, daß die Teilnehmer eines 
valenzchemisch gesättigten Moleküls noch Kräfte 
auf Teilnehmer eines anderen ausüben, obwohl 
sie keine weiteren Einzelatome sich anzugliedern 
vermögen. Nach der Annahme, daß die Teilneh- 
mer polarer Moleküle Ionen sind, ist dies selbst- 
verständlich, denn jedes Ion muß auf jedes andere 
Kräfte ausüben, während ungeladene Einzelatome 
ihm in dieser Beziehung gleichgültig sind. Es 
müssen also beide Moleküle polar aufgebaut sein, 
NH; lagert zwar ein H aus der polaren HCl an, 
das als Ion anzuseben ist, vermag aber die Teil- 
nehmer des homöopolaren He nicht zu fassen. 

Es fragt sich also weiter, ob denn bei der 
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Komplexbildung tatsächlich Atome sich anein- 
anderlagern, die wir als entgegengesetzt geladene 
Ionen anzusehen haben, so daß sie sich anziehen? 
— Auch dies ist allgemein erfüllt, denn es gilt 
die Regel, daß ein Atom bei der Komplexbildung 
stets Atome anlagert, die denen wesensgleieh 
sind, mit denen es schon — in normaler Valenz- 
betätigung — verbunden ist. Da diese nun stets 
polar entgegengesetzter Art, ihm entgegengesetzt 
geladen sind, faßt es also auch in der Neber- 
valenzbetiitigung entgegengesetzt geladene, Das 
Gold des schon erwähnten Goldchlorids etwa, das 
wir als dreifach positiv mit drei einfach nega- 
tiven Chloratomen verbunden zu denken haben: 


lagert in Komplexbildung lediglich Atome nega- 
tiven Charakters an, etwa ein Cl -Ion aus dem 
Chlorwasserstoff: 

AuCl, + HCl = [AuCl,) + H+, 


das von dem positiven Metallatom ebensogut an- 
gezogen wird wie die drei schon vorhandenen: 


CEO 


Damit kommen wir letztens zur Größe der 
Kräfte. Warum fesselt etwa das Goldatom des 
toldtrichlorids das Chlorion der Salzsäure so 
fest an sich, daß dies lieber das Wasserstoffion, 
zu dem es doch gehört, fahren läßt und mit jenem 
das komplexe Anion [AuC],] bildet? — Die Ant- 
wort, die das Ladungsschema nahelegt, ist: weil 
das Gold dreifach geladen ist, der Wasserstoff 
nur einfach. Die Ausdrücke, die Kraft und 
Arbeit für die Bindung eines negativen Ions an 
das Gold bemessen, sind dreimal so groß, wie 
die für die Bindung an ein einfach positives 
Atom. — Hiernach sollen solche Atome beson- 
ders befähigt sein, als Kern (wie hier Au) einen 
Komplex zu bilden, die große elektrostatische 
Kräfte auf nahe Atome auszuüben imstande sind, 
also solche, die hohe Ladungen annehmen, d. i. 
hochwertig fungieren, und solche, die andere 
nahe heranzulassen imstande sind, d. h. solche 
kleinen Volumens. Gerade Elemente, die sich in 
einer von diesen beiden Eigenschaften oder gar 
beiden zugleich auszeichnen, sind aber nach der 
Erfahrung Komplexbildner. 

Man erkennt ohne weiteres, wie hiernach die 
Komplexverbindungen zu systematisieren und ins- 
besondere in ihrer Neigung zur Ionenbildung zu 
ordnen sind. Wir betrachten hier nur noch eine 
besonders wichtige Verbindungsgruppe, um die 
anzuwendende Schlußweise weiter zu verdent- 
lichen, 

19. Den Wasserstoffverbindungen der an den 
Periodenenden stehenden negativen Elemente: 
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NH, OH, FH 
PH; SH, ClH 
As Hy, Se H, BrH 
Sb Hy, Te Hy Ju 


entsprechen in der bereits oben angewandten Be- 
zeichnungsweise die Ladungsschemata: 


© 


bei denen, wegen des allgemeinen Ansteigens der 
Atomvolumina analoger Elemente mit dem 
Atomgewicht, den weiter unten stehenden Gliedern 
einer Vertikalreihe jeweils größere Radien zuzu- 
schreiben sind. Diese Verbindungsgruppe ist da- 
durch wichtig, daß sie das Wasser mitten in sich 
enthält — der Ionenaustausch mit dem Wasser, 
der den Körpern Gelegenheit zu charakteristischer 
Funktion gibt, ist also vom Modell aus zu über- 
sehen. 

Da die Ladung der negativen Atome von 
rechts nach links zunimmt, muß, nach Betrach- 
tungen der Art wie oben, zunächst die Festigkeit, 
mit der die H *-Ionen gebunden sind, von rechts 


nach links wachsen. Dementsprechend sind die 
rechtsstehenden Körper starke Säuren, und diese 
Eigenschaft nimmt nach links ab. Zweitens muß 
innerhalb der Vertikalreihen, da das Atomvolumen 
wächst, die Festigkeit der H*-Ionen nach unten 
abnehmen. Entsprechend nimmt der Säure- 
charakter nach unten zu, es ist etwa für die 
zweite Spalte: 

für die Verbindung: 11,0 H,S 1WH,Se H;Te 
die Dissoziations- 

konstante für Ab- 

spaltungeinesH+: K =10 “ 107 1,710 10% 
Drittens ist, nach den oben fiir die Komplexver- 
bindungen entwickelten Uberlegungen, zu erwarten, 
daß jedes Atom den elektrostatisch schwächeren 
Atomen Ht+-Ionen wegnimmt. Hiernach ver- 
mag das O” des H;O allen den Körpern, die 
rechts von ihm stehen, in denen also der Wasser- 
stoff an einem nur einfach negativen Atom hängt, 
und allen denen, die unter ihm stehen, in denen 
die den Wasserstoff haltenden zweiwertigen 
Atome größer sind als O, Wasserstoffionen zu 
entreißen, d. h. alle diese Körper müssen in 
Wasser H*+-Ionen abgeben, die in Komplexen 
mit Wassergruppen, als „hydratisierte“ Ionen, in 
die Masse des lösenden Wassers eintreten — alle 
diese Körper sind in Wasser Säuren. Hingegen 
ist das N "des NH; dem O ~ überlegen, es 
nimmt ihm H+-Ionen ab, um seinerseits damit 
einen Komplex [NH,]+ zu bilden und die dem 
Wasser verbleibenden (OH) -Gruppen lassen das 
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Ammoniak in Wasser als Basis erscheinen. Da 
das Atomvolumen des P höher ist, ist PH, dem 
Wasser schon weniger überlegen, und AsH, und 
SbH; treten dagegen völlig zurück. Noch mehr als 
dem Wasser selbst ist NH, naturgemäß allen den 
Körpern überlegen, die schon dem Wasser unter- 
legen sind und ihm Ht-Ionen abtreten müssen, 
d. h. den Säuren — ihnen gegenüber tritt 
(NH,]+ aufs entschiedenste als Einheit (das 
Kation des Radikals „Ammonium“) auf. Hier- 
her gehört z. B. der oben als Beispiel behandelte 
Salmiak, in dem N” ~~ seine Überlegenheit 
gegenüber dem Cl” der HCl äußert. 

20. Ein Beispiel, das um eine Stufe kompli- 
zierter ist als die Grunderscheinung der Komplex- 
bildung und deshalb die Anwendung der Eigen- 
schaften des elektrostatischen Feldes noch 
weiter durchführen läßt, bildet das Verhalten 
aufeinander folgender Oxydstufen, genauer der 
maximalen Hydroxyde solcher Stufen. Wir haben 
etwa in der ersten Periode die Reihe: 

Na[OH], Mg(Oll), AlOH), Si(OH),, 

O „ De 
Pom, Som, “or, 
denen wir die Ladungsschemata: 


SH 


unterzulegen haben. Es ordnen sich also jeweils 
um ein positives Atom zuniichst die Sauerstoffe, 
um diese die Wasserstoffe. Die Zerfallsméglich- 
keiten dieser Moleküle lassen sich generell in zwei 
Klassen teilen: nach der einen findet die Spal- 
tung innerhalb des Sauerstoffs, zwischen ihm 
und dem Kernmetall, statt, dann liefert sie ganze 
(OH) -Gruppen — nach der anderen außerhalb 
des Sauerstoffs —, dann lösen sich einzelne H+ 
ab. Damit sind die selbständigen Möglichkeiten 
erschöpft, denn Kern-Sauerstoff einerseits, Sauer- 
stoff-Wasserstoff andererseits sind die einzigen 
Bindungstypen, die vorkommen. Man übersieht 
sofort, daß ein zahlenmäßiges Überwiegen der 
ersten Zerfallsart des Hydroxyd als Basis, der 
zweiten aber als Säure erscheinen lassen muß — 
es kommt also darauf an, welche Bindung die 
losere ist. Die wirklichen Körper dieser Reihe 
durchlaufen bekanntlich kontinuierlich alle Stu- 
fen von der starken Base Na(OH) bis zur sehr 
starken Säure H(C10,). 

Man erkennt nun am Ladungsschema, daß die 
Kraft, die die Sauerstoffe am Kern festhält, von 
Anfang bis zu Ende ständig zunimmt, da die 
Ladung des Kerns ständig wächst. Die Möglich- 
heit, hier zu spalten, geht also ständig zurück; 
das heißt aber: die Bildung von OH -Ionen oder 
der basische Charakter der Oxyde ist am Anfang 
am stärksten und nimmt ständig ab. Umgekehrt 
ist es mit der Festigkeit der Bindung: zwischen 
O und H. Die Ladung der beiden Teilnehmer 
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zwar ist stets dieselbe. Indes hängt — und hier 
greift eine noch gründlichere Anwendung des 
Charakters der elektrostatischen Kräfte ein — 
die Stärke der Bindung ja nicht von den beiden 
unmittelbar verbundenen Atomen allein ab, son- 
dern vom Felde, in dem sie liegen, also mit auch 
von den Ladungen entfernterer Atome. Das 
H+-Ion, das vom O festgehalten wird, wird 
umgekehrt von dem jenseits des O” ~ liegenden 
Kernatom, das positiv geladen ist, abgestoßen, 
und da dessen Ladung in der Reihe von Schritt 
zu Schritt steigt, die des O gleich bleibt, tritt 
die Abstoßung mehr und mehr hervor, die Bin- 
dung des H wird ständig loser. Die Bereitwillig- 
keit zur H+-Ionen-Abgabe, d. h. der saure Cha- 
rakter, steigt. 

Die Betrachtung beider Bindungen führt also 
zur Übereinstimmung mit der Erfahrung. Macht 
man bestimmte Annahmen über die Atomradien, 
so läßt sich der Gang der Ablösungsarbeiten, den 
wir eben qualitativ betrachteten, auch rechnerisch 
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streng festlegen. Die Figur zeigt graphisch die 
Resultate, die man unter den einfachsten zulässi- 
gen Annahmen erhält. Die Radien aller Atome 
sind gleichgesetzt, bis auf den des Wasserstoffions, 
der verschwindend klein angesetzt ist. (Diese An- 
nahme ist deshalb einzuführen, weil das Wasser- 
stoffatom als erstes aller Atome nur ein Elektron 
besitzt, als einwertiges Ion also sein ganzes Elek- 
tronengebäude, das den wesentlichen Teil der 
räumlichen Ausdehnung des Atoms ausmacht, ver- 
loren hat: und auf seinen Kern reduziert ist, 
dessen Durchmesser kleiner als 1/:00 000 von dem 
des Atoms sein muß. Es stellt sich heraus, daß 
aus ihr die singuläre Rolle folgt, die das Wasser- 
stoffion unter den einwertig positiven spielt, ins- 
besondere der abnorm feste Zusammenhalt der 
OH-Gruppe in sich, wegen dessen diese Annahme 
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auch für dies Beispiel wesentlich ist.) Abszisse 
ist die Wertigkeit des Zentralatoms, Ordinaten 
sind die Arbeiten, ein OH oder ein H+ vom 
Molekül abzulösen. Als Einheit der Arbeit ist die 
eingesetzt, die zur Trennung zweier einwertiger 
Ionen von normalem Radius notwendig ist. Der 
Wert, Wasser in H+ und OH zu zerlegen, der 
zum Vergleich wichtig ist, ist als horizontaler 
Strieh eingetragen. Während wir qualitativ zu- 
nächst erkennen konnten, daß der basische Cha- 
rakter in der Reihe abnehmen, der saure zu- 
nehmen muß, zeigt die Rechnung, in der wir die 
beiden Arbeiten mit einem Maß messen können 
und die danach gezeichnete Figur, welcher Cha- 
rakter beim einzelnen Körper überwiegt. Zuerst 
ist die Arbeit, ein OH abzulösen, nur halb so 
groß, als die, ein H* abzulösen, die ersten Körper 
werden also im Uberschu8 OH -Ionen bilden oder 
ausgesprochene Basen sein. Umgekehrt steht es 
am Ende, und der Umschlag von Basis zu Säure 
geschieht, wie es der Wirklichkeit entspricht, in 
der Mitte der Reihe. 

In diese Überlegung geht nur die Ladung der 
Teilnehmer ein, d. h. ihre Valenzstufe. Sie gilt 
also ganz ebenso für den Vergleich verschiedener 
Valenzstufen desselben Atoms, wenn nur alle 
heteropolar fungieren. Das ist etwa für Mn und 
ähnliche Elemente erfüllt, die in allen Stufen 
metallischen Charakter zeigen. Hier muß also 
mit wachsender Oxydstufe der basische Charakter 
ab-, der saure zunehmen. Das wird durch eine 
bekannte Erfahrungsregel der analytischen Chemie 
bestätigt. 

21. Eine analoge Betrachtungsweise läßt ver- 
stehen, warum die hochgeladenen Ionen in Wasser 
nicht frei beobachtet werden: sie zerlegen es, eben 
wegen ihrer hohen Ladung, und treten nur inner- 
halb eines Säurerestes auf. Man kann das Ent- 
stehen dieser Einwirkung bereits von den klein- 
sten Ladungen an verfolgen. Jedes positive Ion, 
etwa aus einem Chlorid, muß auf die Be- 
standteile des lösenden Wassers ebenso einwirken, 
wie die Zentralatome der eben betrachteten Hy- 
droxyde auf ihre Begleiter: es fesselt den Sauer- 
stoff, stößt den Wasserstoff ab. Beide Wirkun- 
gen steigen mit wachsender Ladung und fallen- 
dem Radius des Ions. Zunächst äußert sich nur 
die anziehende Wirkung auf den Sauerstoff: das 
Wasser wird daran festgehalten, bleibt aber noch 
intakt. Von den nur einwertig geladenen Alkali- 
ionen tritt erst beim kleinsten, Li, eine hervor- 
tretende Fesselung von Wasser (hohe Ionen- 
reibung, Hygroskopizität der Salze) auf. Die 
zweiwertigen halten einige Wassergruppen bereits 
so fest, daß sie sie auch beim Eindampfen nicht 
loslassen, sondern als ,,Kristallwasser“ in den 
festen Zustand mit einbauen. Daß diese Wasser- 
gruppen am Kation liegen, etwa: 

[Ca(OH;)s]C],, 
hat bereits Werner gezeigt. Von da an (schon 
beim kleinsten zweiwertigen [Be] beginnend) be- 
ginnt nun auch schon die AbstoBung der Wasser- 
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stoffe aus dem angelagerten Wasser merklich zu 
werden; man erhält leicht basische Salze, und mit 
noch höherer Ladung dominiert diese Erschei- 
nung, die nun als Hydrolyse bezeichnet wird, 
vollständig, so daß etwa das P+++++ des PO], 
in Wasser nie frei auftritt, sondern nur in Be- 
gleitung zerstörter Wassergruppen: [PO,] + 
§ H+ +5Cl” als Anion der Orthophosphorsiiure, 

22. Die angefiihrten Beispiele sollten eine An- 
schauung davon geben, daß die elektrostatischen 
Kräfte zwischen den Ionen die Abstufungen der 
für das anorganische Gebiet typischen hetero- 
polaren Verbindungen bereits recht weitgehend 
darstellen. Man findet dies in einer ausführlichen 
Arbeit des Verfassers gründlicher durchgeführt. 
Die hier eingeführten Annahmen erweisen sich 
auch in den anderen Anwendungen, für die sie in 
Frage kommen, in dem ganzen Umfang als 
brauchbar, in dem man die Voraussetzungen als 
gültig ansehen darf, unter denen sie aufgestellt 
sind. Die elektrostatischen Anziehungskräfte sind 
also prinzipiell durchaus fähig, die Valenzkräfte 
darzustellen, und der Umfang der Übereinstim- 
mung läßt es sehr fraglich erscheinen, daß neben 
den elektrischen Kräften noch andere im Zusam- 
menhalt der Moleküle tätig sind. 

So ist nun der nächste Wunsch, vollkommen 
strenge Darstellungen der Atome verwenden zu 
können und aus ihnen sowohl die Kräfte in po- 
laren Molekülen streng zu erhalten etwa auch 
Zersetzungsspannungen und Wärmetönungen zu 
berechnen, beides Aufgaben, die sehr bestimmte 
Ansätze nötig haben —, als insbesondere auclı 
den Übergang zur Darstellung der feineren und 
verwickelteren Felder zu finden, die bei der 
Bindung homöopolaren Charakters bestimmend 
sein müssen, und so auch die Gesetzmäßigkeiten 
dieser Verbindungsarten rationell darzustellen. 

Hierzu ist sowohl theoretische wie experimen- 
telle Arbeit im Gange. 

23. Die experimentellen Methoden sind vor 
allem optische von zweierlei Art. 

Auf der einen Seite müssen die gesetzmäßigen 
Eigenschwingungen der Atome: die Röntgen- und 
optischen Spektren und was an lichtelektrischen 
und ähnlichen Vorgängen mit ihnen zusammen- 
hängt, in Bohrscher Weise gedeutet, nähere 
Kenntnis der Atomfelder vermitteln und ihre 
Aussagen in dieser Richtung werden fleißig be- 
arbeitet. 

Auf der anderen Seite gibt die Methode, die 
Elektronen des Atoms in erzwungene Schwin- 
gungen zu versetzen und deren Wirkungen — 
als Refraktion und Dispersion des Lichts, als 
Streuung der Réntgenstrahlen — zu studieren, 
Auskunft über die Lagerung der Elektronen im 
Atom. Hiervon gibt die Röntgenstrahlenstreuung 
die unmittelbarsten Aussagen. So haben Debye 


und Scherrer mit ihr auf einem neuen unabhän- 
eigen Wege die Tatsache, daß in den Alkali- 
haloiden die Atome bereits im Gitter des festen 
Kristalls ihre Ionenladungen tragen, bestätigt, 
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vor allem aber Resultate über die relative Ver- 
teilung der Elektronen in den Atomen eines voll- 
kommen homöopolar aufgebauten Materials, des 
reinen Kohlenstoffs, erhalten. Damit rückt die 
Möglichkeit näher, auch hier mit Rechnungen zu 
beginnen. 


24. Was die theoretische Verfolgung der vor- 
liegenden Möglichkeiten angeht, so erkennt man 
leicht, daß eine strenge Behandlung nicht nur 
den feineren Aufbau des einzelnen Atoms einzu- 
führen hat, sondern sich außerdem Fälle aus- 
suchen muß, in denen die Umgebung der betrach- 
teten Atome ganz scharf definiert ist, um zu be- 
stimmten Resultaten zu kommen. Die Ionen- 
bildung in Wasser, die die am meisten charak- 
teristische Äußerung der Valenzkräfte bildet, ist 
darum zur strengen Behandlung weniger geeignet, 
denn die Lagerung der Bestandteile des Wassers, 
die das betrachtete Molekül umgeben, beeinflußt 
naturgemäß die Feldkräfte im Molekül sehr 
wesentlich, ist aber zweifellos ziemlich verwickelt 
und obendrein wegen der Wärmebewegung in der 
Fliissizkeit zeitlichem Wechsel unterworfen. Die 
einfachste Aufgabe bietet vielmehr der Fall, daß 
Atome derselben Arten, wie die, deren Zusammen- 
halt zu studieren ist, auch die Umgebung bilden 
und in regelmäßiger Anordnung feste Plätze ein- 
nehmen: der Fall des festen Kristalls. 


Man erkennt ohne weiteres, daß von den oben 
entwickelten Prinzipien auch die Bindung der 
Atome im Kristall einer heteropolaren Verbin- 
dung umfaßt wird — ein Kristall ist danach ein 
großartiges Beispiel von Selbstkomplexbildung 
(ein Vorgang, dessen erste Stufen wir bekannt- 
lich in der Elektrolyse an einigen Beispielen im 
einzelnen verfolgen können) —, und die alte For- 
derung der Kristallographie, daß der ganze Kri- 
stall als ein Molekül aufzufassen sei, durch die 
Gleichartigkeit der Kräfte, die zwischen allen 
Teilnehmern herrscht, mögen sie nun demselben 
stöchiometrischen „Molekül“ angehören oder ver- 
schiedenen, von selbst erfüllt ist. Behandelt man 
diese Anziehungen als Punktkräfte, wie wir es 
bisher taten, so ist ihr Potential ein «einfaches 
Coulombsches, es setzt sich aus Ausdrücken zu- 
sammen, die mit der ersten Potenz des Atom- 
abstandes r abnehmen. Madelung hat kürzlich 
Formeln entwickelt, die das gesamte Coulombsche 
Potential eines Gitters aus Punktladungen auf 
einen Punkt in seinem Inneren berechnen lassen. 
Kennt man also dies Gitter und hat man Ansätze 
für die Elektronenstruktur der einzelnen Atome, 
von der ihre Abstoßung abhängt, so kann man 
den Abstand, in dem die beiden Kräfte im 
Gleichgewicht sind, und die Kräfte, die zu be- 
stimmter Änderung dieses Abstandse nötig sind, 
absolut berechnen, d. i. die absoluten Dimensionen 
eines Kristalls und seine Kompressibilität. Diese 
Aufgabe haben Born und Landé angegriffen. Sie 
nehmen Atome an, deren innerer Aufbau nach 
den vor Bohr aufgestellten Quantenprinzipien ge- 
regelt ist und auf die Gesetzmäßigkeiten des 
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periodischen Systems Rücksicht nimmt. Dies 
läßt sich zunächst für die nächstliegende ein- 
fachste Annahme durchführen, nach der z. B. die 
äußersten Elektronen jedes Atoms sämtlich in 
einer Ebene umlaufen. Behandelt man so die 
einfachsten heteropolaren Gitter, nämlich die, in 
denen nur einfach geladene Atome einander gegen- 
überstehen, so erhält man für diese Körper, näm- 
lich sämtliche Halogenide sämtlicher Alkalien, 
Gitterkonstanten, die mit der Erfahrung sehr 
nahe übereinstimmen, hingegen Kompressibili- 
täten, die durchweg doppelt so groß sind, als die 
beobachteten; die Kristalle erhalten die richtige 
Größe, sind aber zu weich. Das Potential der 
abstoßenden Kräfte geht hierbei mit r—. Born 
und Landé fragen sich darauf, welcher Art dies 
Potential sein müsse, um die beobachtete Zusam- 
mendrückbarkeit zu ergeben, und finden, daß 
es dann im wesentlichen mit r=® gehen müsse. 
Dies Resultat ist sehr wichtige. Einmal nämlich 
sind seine Voraussetzungen außerordentlich ein- 
fach und unbezweifelbar, es bedeutet also eine 
neue unabhängige Aussage über die Atomkrifte. 
In die Rechnungen gehen ein: 1. die Struktur 
des Kristallgitters, 2. die Ladung der einzelnen 
Atome, 3. die Annahme, daß die Abstoßung durch 
ein Potential darstellbar sei, das mit einer be- 
stimmten, zu ermittelnden Potenz von rt gehe, 
4. die beobachteten Werte der Kompressibilität. — 
Über die Struktur des einzelnen Atoms wird nichts 
vorausgesetzt — man muß die Rechnung als all- 
gemein bindend ansehen. Das Ergebnis anderer- 
seits, daß für die unbekannte Potenz von r— der 
Wert 9 anzusetzen sei, stimmt in zwei wesent- 
lichen Punkten mit den Eigenschaften des ein- 
fachsten Atommodells überein, das wir in den 
vorigen Paragraphen untersuchten. Es weist erst- 
lich darauf hin, daß die Isotropie der Elektronen- 
anordnung im einzelnen Atom höher sein muß 
als die axiale, mit der etwa Born und Lande es 
zuerst versuchten — Born zeigt, daß eine so 
hohe Symmetrie wie die des Würfels für diesen 
Exponenten nötig ist. Das stimmt damit über- 
ein, daß beim Studium der chemischen Verbin- 
dungen sich die völlie isotrope Kugelform so 
merkwürdige weitgehend brauchbar erweist. Nir- 
vends drängt sich eine axiale Symmetrie, wie sie 
dem Bohrschen Modell in einfachster Form zu- 
nächst naheliegt, von selbst auf. Auf der anderen 
Seite nähern sich die Trennungsarbeiten der 
Ionen und was damit zusammenhängt, um so mehr 
den Verhältnissen bei einer starren undurchdring- 
lichen Atomoberfläche, je höher der Exponent des 


AbstoBungsgesetzes ist. Diese letztere Ideali- 
sierung, undurchdringliche Kugelschalen, hatte 


sich aber bei der Betrachtung der Trennungs- 
arbeiten als recht brauchbar erwiesen. 


25. So ist also, trotzdem es an einer vollkommen 
strengen Durchführung noch mangelt — diese 
wird erst dann möglich sein, wenn der ganze Bau 
jedes einzelnen Atoms feststeht —, nicht zu 
bezweifeln, daß es wohlbekannte physikalische 


Die Natur- 
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Kräfte sind, die die Valenzbetätigung der Atome 
bestimmen. Man wird in der schließlichen voll- 
ständigen Darstellung die elektromagnetischen 
Kräfte vollständig einzuführen haben, also nicht 
auf die elektrostatische Seite beschränkt bleiben, 
sondern auch elektrodynamische (magnetische) 
Kräfte zu betrachten haben. Die elektromagne- 
tischen Vorgänge zeigen sich zudem innerhalb der 
Dimensionen des Atoms von eigentümlichen Zu- 
satzbedingungen beherrscht, die durch den Begriff 
des Wirkungsquantums charakterisiert sind, und 
es mag sein, daß diese Bedingungen für die nähere 
Kenntnis etwa der Stabilität der Atombindun- 
gen eine unmittelbarere Rolle spielen, als sich 
bisher aufgedrängt hat. Daß wir aber hinter der 
Valenzbetätigung noch neue, bisher unbekannte 
Naturkräfte zu vermuten hätten, ist heute 
außerordentlich unwahrscheinlich geworden. 


Zu 4: R. Abegg, Zeitschr. f. anorg. Ch. 50, S. 309, 310, 
1906 


Zu 6: H. Helmholtz, Faradayvorlesung 1881, Vorträge 
und Reden, Bd. 2. 

N. Bohr, Phil. Mag. 26, S. 857, 1913. 

Zu 8: J. Stark, zusammenfassend: Die Prinzipien der 
Atomdynamik, insbesondere Bd. //I: Die Elektrizität 
im chemischen Atom, Leipzig 1913. 

J. J. Thomson, Elektrizität und Materie, Braun- 
schweig 1904. 
E. Rutherford, Phil. Mag. 21, S. 669, 1911. 

Zu 9 und 10: N. Bohr, Phil. Mag. 26, S. 1, 476, 857, 
1913; 27, 506, 1914, 30, 394, 1915. 

Zu 11 bis 21: W. Kossel, Ann. d. Physik 49, S. 229, 1916. 

Zu 15 und 16: A. Werner, Neuere Anschauungen auf 
dem Gebiet der anorganischen Chemie, 3. Aufl, 
Braunschweig 1913. 

A. Werner, Nobelvorlesung, diese Zeitschr. 2, S. 1, 
1914. 

Zu 23: P. Debye und P. Scherrer, Phys. Zeitschr. 19, 
S, 474, 1918. 

Zu 24: E. Madelung, Phys. Zeitschr. 19, S. 524, 1918. 
M. Born und A. Lande, Sitz.-Ber. d. Preuß. Ak. d. 
Wiss, 1918, S. 1048, 

M. Born und A. Landé, Verh, d. D. Physik. Ges. 20, 
S. 202 u. f., 1918. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am 24. März hielt zunächst Dr. 
Cranz (Charlottenburg) einen Vortrag über die Fort- 
schritte der Photogrammetrie im Kriege. Die Photo- 
graphie aus Luftfahrzeugen fand zuerst zu Kriegs- 
zwecken Verwendung, so 1849 bei Solferino und 1862 
im amerikanischen Bürgerkriege bei Richmond. Im 
deutsch-französischen Kriege 1870/71 wurden vielfach 
Aufnahmen aus Luftballons gemacht, und schon 1886 
ist Tissandier mit einer Mehrfachkamera aufgestiegen. 
Aus neuerer Zeit sind Scheimpflugs und Thieles 
Panoramahammern zu erwähnen, Systeme von seit- 
lichen Kameras, die symmetrisch um eine Mittel- 
kamera angeordnet sind, sowie die von Scheimpflug zur 
mechanischen Verarbeitung der Aufnahmen vorge- 
schlagenen Geräte. Die Anwendung der Methoden von 
Thiele ist jedoch auf ebenes Gelände beschränkt. Bei 
unebenem Gelände sind Aufnahmen von »zwei verschie- 
denen Standorten aus notwendig. Aber während auf 


der festen Erdoberfläche die Schwierigkeit der gegen- 
seitigen Orientierung der Bilder spielend überwunden 
wird, ist die genaue Orientierung bei Photographien 
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aus Flugfahrzeugen nicht so leicht zu erreichen. 9 Uhr morgens, also bei gleicher, schräg aus Südosten 


Trotzdem sich Finsterwalder und andere eingehend mit 
diesen Fragen beschäftigt hatten, kommen die von 
ihnen ausgearbeiteten Methoden wegen ihrer Umständ- 
liehkeit und Ungenauigkeit für die praktische Aus- 
übung der Photogrammetrie vom Flugzeug aus nicht 
in Frage. Bis 1916 war somit ein Verfahren, das auch 
nur entiernt mit den terrestrischen Methoden kon- 
kurrieren konnte, nicht geschaffen. Dies geschah erst 
durch die Arbeiten von Jlugershoff, der insbesondere 
das Orientierungsproblem in eleganter Weise liste. 
Der Vortragende zeigte nun an der Hand von Licht- 
bildern, wie man mit neuen, von der Firma G. Heyde 
in Dresden gebauten Theodoliten die von zwei verschie- 
denen Standpunkten aufgenommenen Bilder ausmessen 
kann, wenn man die photographischen Platten richtig 
orientiert, d. h. sie zu dem Theodoliten in die gleiche 
Lage bringt, welche der photographierte Teil der Erd- 
oberfläche zu der Aufnahmekamera gehabt hat. Auf 
diese Weise ist es möglich, bei der Ausmessung eine 
Genauigkeit von der Größenordnung eines Meters für 
alle drei räumlichen Koordinaten zu erreichen. Ein 
Gebiet von der Größe eines Meßtischblattes kann in 
etwa zwei Stunden vollkommen mit Aufnahmen über- 
deekt werden, und die Kosten dieser Aufnahmemethode 
dürften geringer sein wie diejenigen der terrestrischen 
Aufnahme, während der Zeitaufwand nur ein Bruchteil 
des bei letzterer Aufnahmeart nötigen ist, Einen Vor- 
teil gewährt die Luftbildaufnahme auch dadurch, daß 
die Photographien objektive Beweismittel von doku- 
mentarischem Wert darstellen. 

Als zweiter Redner sprach Regierungsbaumeister 
Ewald über die Photogrammetrie bei den Marine- 
fliegerabteilungen. Die Bedeutung des Flugbildes für 
die Zwecke der Marine ist erst verhältnismäßig spät 
erkannt, dann aber in zweckmäßiger Weise ausgenützt 
worden. So konnten z. B. bei den Unternehmungen 
unserer Flotte gegen die Insel Ösel die schlechten 
russischen Karten durch Aufnahmen aus der Luft ver- 
bessert werden. Auch im Frieden aber bieten sich auf 
diesem Gebiete der Marine zahlreiche Möglichkeiten 
der Betätigung, von denen der Vortragende die folgende 
besprach: Genaue Aufnahme der Kiistenumrisse bei 
verschiedenen Wasserständen, Änderungen der Küsten- 
linie im Laufe der Zeit, Landansichten von See aus, 
die als Grundlage der Vertonungszeichnungen auf den 
Seekarten dienen können, Feststellung von Versandun- 
gen, von Fahrrinnen im Wattenmeer, von Muschel- 
bänken, Aufnahmen von Häfen und Hafenbauten so- 
wie von Arbeiten an Buhnen und Molen in verschiede- 
nen Stadien der Vollendung, Beglaubigung von Natur- 
katastrophen, wie Sturmflutschäden, Deichbrüche, Über- 
schvemmungen, Ausdehnung und Rückzug der Uber- 
schwemmungsflut usw. Von Bedeutung ist ferner, daß 
die photographische Platte auch Bilder von Gegen- 
ständen liefert, die sich unter dem Wasserspiegel in 
Tiefen befinden, bis zu denen das menschliche Auge 
nicht hinabdringt. So war es z. B. möglich, das Vor- 
handensein von Minen nachzuweisen, und in dem 
klaren Wasser der Adria ein Unterseeboot in 20 Meter 
Tiefe zu photographieren. Alle diese Beispiele belegte 
der Redner durch Vorführung von Lichtbildern. 

An dritter Stelle führte Oberleutnant Jancke Licht- 
bildaufnahmen aus dem südlichen Palästina vor. In 
1% Monaten gelang es ihm im Sommer 1917 mit Hilfe 
eines durch den Luftzug des großen Propellers be- 


triebenen Reihenbildners ein Gebiet von etwa 1200 qkm 
Dadurch, daß er stets in gleichbleiben- 
und um dieselbe Tageszeit, 


aufzunehmen. 
der Höhe von 3200 m 


kommender Beleuchtung flog, erhielt er vergleichbare 
Bildreihen von fabelhaft plastischem Eindruck. 

Die sehr lebhafte Erörterung drehte sich wesent- 
lich um die Frage, ob die Zuverlässigkeit der Licht- 
bildaufnahme so groß sei, daß sie in Wettbewerb mit 
der terrestrischen Landesaufnahme treten könne. Topo- 
graph Nowatzki betonte, daß die Preußische Landes- 
aufnahme schon 1912 bis 1913 aus Luftbildaufnahmen 
eine Karte des Vorgeliindes von Thorn konstruiert 
habe, Es habe sich dabei gezeigt, daß die Herstellung 
einer genauen Karte auf diese Weise nicht möglich 
sei. Eine Aufnahme umfaßt nur 4% qkm, während nur 
für je 5 qkm ein trigonometrischer Punkt vorhanden 
sei. Es wäre also eine 15- bis 20-fache Vervielfältigung 
der Triangulationspunkte nötig. Die Höhenfehler be- 
trügen etwa 5 m. Auch an der Kriegsfront sei mit 
stereophotogrammetrischen Aufnahmen auf der Erde 
Großes geleistet worden, z. B. die Vermessung von 
8000 qkm an der griechischen Grenze in Mazedonien. 

Major v. Tschudi bestreitet ein Bedürfnis für Luft- 
bildvermessung in Deutschland, dagegen sei das Ver 
fahren in den Kolonien und fremden Ländern ange- 
bracht. Geheimrat Marquardsen betont ebenfalls die 
Wichtigkeit für die Kolonien, wo häufig große Ver- 
üinderungen des Kartenbildes eintreten, weil die Ein- 
geborenen ihre Dörfer verlegen, und damit auch das 
ganze anschließende Wegenetz mitschleppen. 

Dr. Behrmann warnt vor übertriebenen Hoffnungen. 
Auf Neuguinea z. B. sieht das schwimmende Sumpf- 
gebiet von oben wie eine Wiese aus, auf der jedoch 
eine Landung den Tod durch Ertrinken bedeuten 
würde. Luftschiffe sind dort wegen der Gewittergefahr 
nicht benutzbar. 

Dr. Gall meint, daß sich die Vermessung von der 
Erde nicht umgehen lasse, weil die Identifizierung der 
Punkte aus Luftbildaufnahmen nicht genau genug und 
mitunter, z. B, im Urwald, überhaupt nicht durchführ- 
bar sei. Dagegen lasse sich das Luftbild wohl als An 
schauungsmittel und in wirtschaftlichem Interesse ver 
wenden. So sei es u. a. wünschenswert, daß für jedes 
Grundstück ein photographischer Ausweis hergestellt 
werde, der in ähnlicher Weise wie das Porträt beim 
Personalausweis eine Urkunde darstellt, während die 
Katasterkarte keine Urkunde ist. Geheimrat Penck 
sieht den Hauptwert in der Festlegung vorübergehen- 
der Erscheinungen, in der Rekognoszierung und in deı 
Festlegung anthropogeographischer Einzelheiten, wie 
der Feldgrenzen usw. Er wünscht, daß die wissenschaft- 
liche Verwertung des in den Aufnahmen steckenden 
Materials gewährleistet werde. Vermessungsdirektor 
Abendrot hebt hervor, daß Rundbildaufnahmen bis zu 
einem gewissen Grade imstande sind, Dreiecksnetze zu 
ersetzen. Hauptmann Finck empfiehlt Kinoaufnahmen 
aus dem Flugzeug für Unterrichtszwecke. Er macht 
auf unerwünschte Aufnahmen aufmerksam, mittels 
deren z. B. die genaue Wiedergabe geheim zu halten- 
der Einzelheiten von Fabrikanlagen und dergleichen 
möglich wäre. In seinem Schlußwort wandte sich 
Dr. Cranz gegen mehrere Einwürfe der Vorredner, ins- 
besondere gegen die Ausführungen des Herrn Xo- 
watzky. Ein so engmaschiges Triangulationsnetz, wie 
der letztere annimmt, sei nicht notwendig. Man kann 
z. B. beim Fehlen eines solchen auf Grund der Luft- 
bildaufnahmen zunächst eine Art Routenaufnahme 
schaffen, die in ein genaues Netz nachträglich einge- 
fügt werden kann. Das Gebiet eines MeBtischblattes 
von 120 qkm lasse sich mit 35—40 Aufnahmen über- 
decken, wenn eine Karte im Maßstab 1 : 10000 herge 
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stellt werden soll; für kleinere Maßstäbe verringere 
sich auch die Bilderzahl. Der Vorsitzende, Professor 
Kohlschütter, teilte noch mit, daß hoffentlich demnächst 
Dr. Pulfrich (Jena) über seine Arbeiten betreffend 
die Nutzbarmachung der Stereophotogrammetrie für 
das Lichtbild berichten würde. 0. B. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Ein neuer Überspannungsableiter. Gewisse Metalle, 
beispielsweise Blei und Wismut, haben die Eigenschait, 
daß ihre höheren Oxydationsstufen bei vergleichsweise 
geringer Erwärmung Sauerstoff abgeben, und daß sich 
dabei ihre elektrische Leitfähigkeit in hohem Maße 
ändert. So wird beispielsweise Bleisuperoxyd (PbO;) 
bei Erwärmung auf 150° C über die Zwischenstufen 
Pb»O,; und Pb,0, zu Bleiglätte (PbO) reduziert. Der 
elektrische Leitungswiderstand des Superoxyds beträgt 
etwa % Ohm pro cem, die Bleiglätte ist praktisch 
ein Isolator. 

Diese Eigenschaften werden benutzt bei dem 
Oxydhaut-Überspannungsableiter (Oxyde Film Lightning 
Arrester), der in Amerika in einer größeren Zahl von 
Hochspannungsanlagen sich bewährt hat, und über den 
Steinmetz und Crosby Field bei der letzten Tagung 
des American Institute of Electrical Engineers berichtet 
haben’). 

Der Ableiter dient als Ersatz fiir die bekannte 
Aluminiumzelle (Elektrolytableiter) und hat eine Reihe 
von Eigenschaften mit dieser gemein, unterscheidet 
sich aber vorteilhaft von ihr durch eine größere 
l.ebensdauer und dadurch, daß er keiner Wartung be- 
darf, Die Aluminiumzelle muß täglich mindestens 
einmal neu formiert werden, um nicht rascher Zer- 
störung ausgesetzt zu sein. Wenn auch diese Formie- 
rung durch einfaches Einlegen eines Schalters vorge- 
nommen und eine entsprechende Vorschrift leicht ge- 
zeben werden kann, so ist doch deren regelmäßige 
Befolgung ungewiß, und ein Überspannungsschutz, der 
nicht auch bei geringer ‚Wartung zuverlässig arbeitet, 
stellt lediglich eine unerwünschte und in gewissen 
Fällen sogar gefährliche Komplikation einer elektri- 
schen Verteilungsanlage dar. 

Der neue Ableiter besteht aus einer größeren An- 
zahl einzelner Elemente, die wie folgt zusammengesetzt 
sind: Zwei Metallscheiben von etwa 180 mm Durch- 
messer werden durch einen Porzellanring von etwa 
12 mm Stärke auseinandergehalten. Die Innenseite 
der Scheiben ist durch einen Überzug von Lack oder 
dergleichen isoliert, und der von den Scheiben und 
dem Ring gebildete Hohlraum ist mit Bleisuperoxyd 
gefüllt. Ein Element hält eine Spannung von etwa 
300 Volt aus. Übersteigt die Spannung diesen Wert. 
so wird die Isolationsschicht der Scheiben durchge- 
schlagen und die Netzspannung schickt einen der 
Impedanz des Kreises entsprechenden Strom durch 
diese Durchbruchstelle. Dieser Strom ruft, da er auf 
einen sehr geringen Querschnitt begrenzt ist, eine ört- 
liche Erwärmung hervor, die ausreicht, das Bleisuper- 
oxyd in der unmittelbaren Nachbarschaft des Durch- 
schlages zu Bleiglätte zu reduzieren und damit die 
Isolation an der Durchbruchstelle wiederherzustellen, 
diese gewissermaßen zu versiegeln. Der Strom wird 


1) Proceedings Am. Inst. El. Eng. Juni 1918, Seite 
541 und 551, Gen. El. Rev. Sept. 1918, S. 590 und 597. 
Ferner DRP. 302 684. 


Die Natur. 
wissenschaften 
daher sofort wieder abgeschnitten. Besteht die Span 
nung noch, so wiederholt sich der gleiche Vorgang 
so lange, bis die ganze Überspannungsenergie verzehrt 
ist. Der neue Ableiter arbeitet also genau wie der 
Elektrolytableiter als „idealer Dämpfungswiderstand“ 

Wiichst der Wıderstand der Füllmasse während de 
Gebrauches, so kann der anfängliche Zustand wieder. 
hergestellt werden, indem man die Masse schnell auf- 
einanderfolgenden Erschütterungen aussetzt. 

Einige dieser Ableiter sind seit über 3 Jahren in 
Betrieb, und zwar in Anlagen mit Spannungen yo 

110 bis 33 000 Volt. Sie können ebensogut im Freie 
wie unter Dach installiert werden. In Reihe mit den 


- Ableiter muß eine Funkenstrecke angeordnet werden 


da andernfalls der Ladestrom den Apparat in unzu 
lässiger Weise erwärmt. Diese Funkenstrecke stell 
eine unangenehme Beigabe dar, die der Einführung ds 
Apparates bei uns im Wege stehen dürfte. N. 


Zur Sonnenfinsternis am 29. Mai’), Zur Beobacı 
tung der Sonnenfinsternis am 29. Mai, die durch ihre 
lange Totalitätsdauer für die Prüfung der Einsteinschen 
Theorie besonders geeignet ist, haben die Eng. 
länder zwei Expeditionen ausgerüstet. Die eine unter 
Crommelin geht nach Sobral in Brasilien?) (etw 
130 km landeinwärts von der Küste), die zweite unter 
Eddington auf die portugiesische I. do Principe’ 
(etwa 180 km von der afrikanischen Küste). Die 
Nature schreibt hierzu: Abgesehen von der lange 
Totalitätsdauer (5 m 13s auf den Beobachtungsorten) 
ist diese Sonnenfinsternis durch das reiche Feld a 
Sternen rings um die Sonne bemerkenswert. Der 
Astronomer Royal gab in den Monthly Notices für den 
Miirz 1917 ein Diagramm ihrer Gruppierung uni 
lenkte die Aufmerksamkeit auf die dadurch überaus 
günstige Gelegenheit, die Einsteinsche Relativitäts 
theorie zu prüfen, derzufolge ein Strahl, der von einem 
Stern aus tangential zur Sonne verläuft, 1,74’ abge 
lenkt wird, und die Ablenkung für andere Sterne um 
gekehrt proportional ihrem Abstande vom Mittelpunkt 
der Sonne ist. Eddington hat darauf aufmerksam ge 
macht, daß, da ein Lichtstrahl Energie mit sich führt 
auch abgesehen von Einsteins Theorie eine Ablenkung 
zu erwarten ist, wie sie ein dicht an der Sonnenober- 
fläche mit Lichtgeschwindigkeit vorbeigehendes Teil 
chen infolge seiner Anziehung durch die Sonne er 
fahren würde. Diese Ablenkung würde genau die 
Hälfte der von Einstein behaupteten, d. h. 0,87” an 
dem Rande der Sonne betragen. Es gibt also drei 
Möglichkeiten: keine Ablenkung oder die halbe oder 
die ganze Einsteinsche Ablenkung. Die endgültige 
Feststellung einer dieser drei würde unsere physikali 
sche Erkenntnis wesentlich erweitern. Fällt die Ent- 
scheidung für Einstein, so würde das, zusammen mit 
seinem Erfolg in der Erklärung der Bewegung de 
Merkurperihels, genügen, um seine Lehre als das wirk- 
liche System des Universums zu akzeptieren. Auch 
ihre endgültige Widerlegung würde von Nutzen sein, 
da sie die Verschwendung weiterer Energie auf ihr 
Ausarbeitung verhindern würde, obwohl sie als scharf- 
sinniges System idealer Geometrie noch immer unsere 
Bewunderung verdienen würde. 


1) Vgl. Die Naturwissenschaften, 1917, Heft 46: 
Die Einsteinsche Gravitationstheorie und die Sonnen 
finsternis im Mai 1919 von O. Birck, Potsdam. 

2) l. e, Fig. 3, 

3) Lc, Fig. 5. 
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Daher werden die britischen Beobachter Fragen 
der Sonnen- oder Coronaphysik bei dieser Gelegenheit 


o 


SS 60 65 7 
Die am 29. Mai 1919 auf Einsteineffekt zu prüfen- 
den Fixsterne in der Nachbarschaft der verfinsterten 
Sonne, bis zur 7. Größe nach wachsendem Abstand 
von der Mitte der verfinsterten Sonnenscheibe fort- 
laufend von 1—13 numeriert. A, B, C sind die Orte 
der Sonnenmitte für jene drei Zeitpunkte und gesehen 
von jenen drei Erdorten, in denen die Totalität der 
Finsternis bei Sonnenaufgang, bei höchstem Sonnen- 
stande und bei Sonnenuntergang eintritt. Für Be- 
obachter in Brasilien liegt der Mittelpunkt der total 
verfinsterten Sonne zwischen A und B, für Beob- 
achter in Afrika zwischen B und C, Die Kreisringe 
um A und C© bedeuten die Ränder der Sonnen- und 
Mondscheibe (die größere). Der in der Nähe des süd- 
lichen Sonnenrandes eingetragene Stern H scheidet 
am Finsternistage aus, da seine Bedeckung durch die 
Sonne zu frühzeitig beginnt. Die stärkste Einsteinsche 
Verschiebung wird nach Stern 1 erfahren. Sie ergibt 
sich aus der mit „Einstein“ bezeichneten Skala mit 1,2”. 


öße 


ganz beiseite lassen und ihre Bemühungen darauf 
konzentrieren, genaue Photographien des Sternenfeldes 
rings um die Sonne!) zu bekommen zum Vergleich mit 
den schon vorhandenen Photographien derselben 
Himmelsgegend am Nachthimmel. Es stehen dort 13 
Sterne, herunter bis zur siebenten Größe in einem Ge- 
biet von wenig mehr als 2° im Quadrat. Neun davon 
sind Sterne etwa von sechster Größe, Es ist nicht 
beabsichtigt, länger als 10 Sekunden zu exponieren, 
und man hofft, daß bei geschickter Entwicklung alle 
13 Sterne herauskommen, ohne von dem diffusen Licht 
der Corona überdeckt zu werden. Zwischen den Ein- 
tritten der Totalität auf den beiden Stationen ver- 
gehen 2 Stunden und 19 Minuten, und die Sonne be- 
schreibt unterdes nahezu 6’, In diesem Zeitraum 
würden sich die Verschiebungen der näheren Sterne 
daher merklich verändern, so daß sich eine weitere 
Gelegenheit zur Verifizierung bietet. 


Made in Germany. Im kommenden Juli wird in 
London wieder eine Ausstellung von Erzeugnissen der 
angewandten Wissenschaften stattfinden, die zeigen 
soll, mit welchem Erfolg sich England, durch den Krieg 
gezwungen, der technischen Verwertung der Natur- 
wissenschaften zugewendet hat. Es ist die dritte 
British Scientifie Products Exhibition. Die erste fand 
im vergangenen August und September in London statt, 
die zweite im Dezember in Manchester. Mehr als 
240 Firmen hatten sie beschickt. Die kommende Aue- 
stellung dürfte noch reichhaltiger werden als die beiden 
ersten, da jetzt die durch den Krieg gebotene Geheim- 
haltung wegfällt. Sie wird Abteilungen enthalten für 
Chemie, Metallurgie, Physik, Ackerbau und Nahrungs- 
mittel, allgemeine Ingenieurwissenschaft und Elektro- 
technik, Papierfabrikation, graphische Industriezweige, 
Medizin, Heizmittel, Luftfahrwesen und Textilindustrie. 
Die ganze Veranstaltung steht eigentlich unter dem 
Zeichen „Made in Germany“, denn ausgestellt wurde 
bisher im wesentlichen das, wofür, wie die Nature 
schreibt, England bis zum Ausbruch des Krieges von 
Deutschland abhängig gewesen war. Das bezieht sich 
nicht etwa nur auf die Farbstoffe, mit einer an 
Naivität grenzenden Offenheit schreibt die Nature das 


4) 1. c, Fig. 7. 
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genau so von den Magnetzündern wie von optischen 
Pyrometern, von Röntgenapparaten wie von Mikro- 
skopen und vielen anderen Dingen — großen und 
kleinen. Der Bericht der Nature (vom 2, Januar 1919) 
enthält fast in jedem Absatz bei der Besprechung der 
einzelnen Dinge Wendungen wie: „previously almost 
entirely in German hands“, „formerly made exelusi- 
vely in Germany“, „before the war a German mono- 
poly“, „prepared avecording to the specifications of 
certain German patents“. Die Freude der Engländer 
darüber, daß sie sich gänzlich, wie sie meinen, so 


schnell von Deutschland unabhängig gemacht haben, 


ist durchaus begreiflich, aber sie bedeutet doch gleich- 
zeitig ein bei dem sprichwörtlichen englischen Stolz 


immerhin auffälliges Eingestiindnis einer bedenklichen 
Indolenz, d. h. Faulheit in früheren Zeiten, Vielleicht 
um dieses zwar unausgesprochene aber deutlich hör- 
bare Eingestündnis wettzumachen, bringt der Nature- 
Bericht eine Darstellung, wie im Grunde genommen 
das Hauptverdienst doch auf Englands Seite liegt, eine 
Darstellung, die für Kenner so belehrend ist, daß 
man sie ihnen nicht vorenthalten darf. 

Die Nature stellt sich erstaunt, daß die Röntgen- 
technik in England stark hinter der in Deutschland 
zurückgeblieben ist. Sie schreibt: „Der rückständige 
Zustand der Industrie bis vor vier Jahren ist um so 
merkwürdiger, weil die Entdeckung der X-Strahlen, 
wenn auch Röntgen sie gemacht hat, unmöglich ge- 
wesen wäre ohne die vorangegangene wissenschaftliche 
Forschung in England. Ohne Faradays Arbeit wäre 
der erforderliche hochgespannte Strom nicht dagewesen, 
und ohne Crookes’ Arbeit kein Vakuumrohr, mit dem 
die Strahlen hätten erzeugt werden können.“ Nicht 
einmal Coolidge darf sich seines Verdienstes unge- 
schmälert erfreuen: denn das Rohr beruhe, wenn es 
auch in Amerika herausgebracht worden sei, auf ex- 
perimentellen Ergebnissen Richardsons vom King's 
College, die selber auf J. J. Thomsons Arbeiten be- 
ruhen. „Man hat herkömmlicherweise immer ange- 
nommen, daß nützliche wissenschaftliche Arbeit fast 
ein Vorrecht Deutschlands ist, aber eine oberfliichliche 
Bekanntschaft mit der Geschichte der Wissenschaft 
würde zeigen, daß die meisten modernen Industrie- 
zweige in britischer Wissenschaft und Erfindung ihren 
Ursprung haben. In rein wissenschaftlicher Unter- 
suchung von bahnbrechendem Wert sind wir die 
Pioniere gewesen.“ 

Besonders phantasievoll ist, was die Nature von den 
deutschen Mikroskopen zu sagen weiß, phantastisch ge- 
nug, um wörtlich wiedergegeben zu werden: „Das Mikro- 
skop liefert ein anderes Beispiel für die deutsche Ent- 
wicklung englischer Gedanken, Heute hat die Indu- 
strie für alle praktischen Zwecke fast aufgehört zu 
existieren, aber sie macht einen Umwandlungsprozeß 
durch, der am Schlusse des Krieges das britische 
Mikroskop vorherrschend machen wird. Zwischen 1880 
und 1890 stand England in der Mikroskopindustrie in 
der vordersten Reihe, aber danach verlor es seine 
Stellung an Deutschland, weil uns dieses ein Instru- 
ment lieferte, für das damals ein besonderes Be- 
dürfnis vorhanden war, das einfacher in der Anlage 
und leichter zu bauen war. Die Deutschen brachten 
eine als „Kontinental-Modell“ bekannte Type heraus, 
die für Laboratoriumszwecke praktisch war. Das eng- 
lische Instrument wurde in ungenügenden Mengen ge- 
liefert, und dies, zusammen mit dem hohen Preis für 
das englische Instrument, verschaffte den Dentschen 
die Vorherrschaft auf diesem Gebiet. Unglücklicher- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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weise wurde es Mode, das deutsche Instrument zu ge- 
brauchen, und, obgleich das englische Instrument 
ebenso gut war, hatten die einheimischen Fabrikanten 
wenig Glück, da die Aufträge auf den Kontinent 
gingen. Wie im Falle der Farbenindustrie war die 
Mikroskopindustrie in britischen Händen, wurde aber 
aus Gründen, die vermeidbar gewesen wären, verloren.“ 
Der Referent der Nature hat die Oberfliichlichkeit 
seiner eigenen Bekanntschaft mit der Geschichte der 
Wissenschaft etwas gar zu weit getrieben, denn er 
scheint von dem Abbeschen Kondensor, dem neuen 
Jenenser Glase, den Apochromaten, der homogenen 
Immersion und von der Abbeschen Theorie der mikro- 
skopischen Bildentstehung nichts zu wissen, vielleicht 
hat er sie auch nur zu erwähnen — vergessen. Daß 
Vakuumrohre mehrere Dezennien vor Crookes’ 
Arbeiten in Deutschland hergestellt worden sind und 
daß Hiltorf damit die Crookesschen Entdeckungen vor- 
weggenommen hat, das weiß er wahrscheinlich wirklich 
nicht, obwohl man das von einem Referenten der Nature 
sollte erwarten dürfen. Weder die Réntgentechnik 
noch der deutsche Mikroskopbau wurzelt in Gedanken, 
die aus England stammen, dafür aber der Magnet- 
zünder, der auf der Ausstellung reichlich vertreten 
ist und für den die Engländer — merkwürdig genug — 
ebenfalls auf Deutschland angewiesen waren. Daß die 
Englinder, denen Faraday die Entdeckung der Im 
duktionselektrizität beschert hat, es unterlassen haben, 
diese Zünder zu konstruieren. und es Deutschland 
überlassen haben, diese Industrie zu entwickeln, wenig- 
stens dafür hat die Nature die richtige Erklärung: 
„laxity on our part“. 

Den Deutschen aus ihrem Fleiß einen Vorwurf zu 
machen, ja, sie darum zu beschimpfen, blieb einem 
andern vorbehalten. Die Science vom 20. Dezember 
1918 bringt einen Aufsatz, der an Beschimpfungen 
aller nur erdenkbaren Art und Verleumdungen 
der deutschen Gelehrten wohl Tollste ist, 
was die Kriegspsychose auf diesem Gebiete erzeugt 
hat. Auf Einzelheiten einzugehen, wäre so sinnlos, 
wie die Ausführungen selber es sind. Erwähnenswert 
ist nur, daß der Verfasser — er gehört zum Bureau 
of Standards — aus eigener Erfahrung (from personal 
knowledge) über die deutschen Gelehrten zu schreiben 
vorgibt. Nach seiner „Kenntnis“ haben die deutschen 
Universitäten ihre Lehrer zum großen Teil aus dem 
Ausland. „Ihr Besoldungssystem ist äußerst biegsam 
im Vergleich mit unserem, und sie holen ihre Lehrer 
reichlich aus Rußland, Holland und der Schweiz.“ Ein 
Drittel der bekannteren deutschen Gelehrten seien Aus- 
länder, ein großer Teil der bekannteren deutschen Fa- 
brikanten stamme aus Frankreich, Italien, England 
oder Amerika, da der Erfinder nach Deutschland ge- 
gangen sei, um sich dort die Gelegenheit zur Entwick- 
lung seiner Ideen, die er zu Hause nicht benutzen 
konnte, zu sichern. — Das sind die einschlägigen Kennt- 
eines Mannes, den eine Zeitschrift wie die 
Seience sich über die deutschen Gelehrten und ihre 
Leistungen austoben läßt. .,Reuig verbrennen wir 
jetzt, so schreibt er, „unsere deutschen Bücher und 
vermeiden geflissentlich, irgend etwas in dieser Sprache 
zu lesen. Wir sind überrascht, wie gut wir ohne 
eine Zeile in dieser Sprache vorankommen können 
und wie wenig wir dieser Nation tatsächlich ver- 
danken.“ — Wer erinnert sich da nicht des Zarathu- 
strawortes: Als ich im Schlafe lag, da fraß ein Schaf 
am Epheukranze meines Hauptes, — fraß und sprach 
dazu: „Zarathustra ist kein Gelehrter mehr.“ 
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